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1841.  ANNALEN  Vn».  5. 

DER  PHYSIK  UIMD  CHEMIE. 

BAND  LIII. 


I.    lieber  die  Schlagseite  der  elektrischen  Bat- 
terie; ion  Peter  Riefs. 


I^jc  Euttadung  einer  elektriscbea  Batterie  geschieht  ^o- 
wdhatich  in  der  Weise  >  dafs  roaoi  während  das  eine 
Ende  eines  leitenden  Bogens  an  der  Mnfsoren  Belegung 
der  Ballerie  aoliegf»  das  andere  Ende  mit  der  inneren 
Belegmng  oder.eioem  metatUscheu  Fortsatze  derselben 
In  BerQbrung  zu  bringen  sucht.  Ehe  aber  die  Berfih- 
rung  eintritt,  entsteht  ein  Funke  zwischen  «Jen  genäher- 
ten MetalUläcbeo»  und  der  grdfste  Theii  der  Ladung  der 
Batterie  ist.  Terschwunden;  die  Entfernung  der  Flächen 
von  einander  im  Augenblicke,  wo  cler  Funke  zwischen 
üinea  sichtbar  wird,  heiCst  die  Schlagweite  der  Batterie. 
—  Da  die  Batterie  durch  den  in  der  Sdilagw^ite  belind* 
liehen  Leiter  nicht  gänzlich  eiif laden  wird,  so  muis  bei 
gröberer  Annälicrung  dieses  Leiters  au  die  innere  Bele- 
gung wiederum  ein  Punht  einireten,  an  welcbem  eine 
Entladung  stattfindet,  und  es  wird  sich  daher  eine  zweite» 
dritte  Entfernung  angeben  lassen,  in  weiche  gelangt,  das 
Ende  des  Schlietsnngsbogens  von  der  rückständig  gela* 
denen  Batterie  einen  Funken  empfängt.  Wir  wollen 
diese  nachfolgenden  Entladungen  zuvürderst  bei  Seite 
lassen  r  nnd  {Iberliaupt  unter  Schlagweite  nur  die  erste 
oder  Hauptschlagwelte  verstehen. 

im  40sten  Bande  dieser  Annalen,  S.  333,  habe  ich 
aus  früher  vorliegenden  und  eigenen  Versuchen  gezeigt, 
dab  die  Schlagweite  der  Batterie  proportional  der  Dich* 
tigkeit  der  in  derselben  angehäuften  Elektricitätsinenge, 
zugleich  aber  abhängig  von  der  Form  der  Flächen  ist, 
lüviMhen  welchen  der  Entiadungifunke  überspringt.  Be- 
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zeichnet  man  mit  d  die  Schlagweite»  mit  q  die  Eiektri- 

citätsmengc,  mit  s  die  Gröfse  der  Fläche,  auf  der  sie 
angehäuft  ist»  so  liat  man  den  Ausdruck: 

5 

in  welchem  b  die  Schlagwcite  für  die  zur  Einheit  ge- 
wählte Ladung  angiebt.  Diese  Constante  b  ist  verän- 
derlich mit  der  Gestalt  and  der  gegenseitigen  Stellung 
der  beiden  Metallüächen,  zwischen  welchen  der  Entla- 
dnngßfuDke  auftritt,  wodurch  denn  die  Molhwendigkeit 
gegeben  ist,  diese  Stellung  niemals  durch  die  Hand,  son-* 
dern  durch  eine  mechanische  Vorrichtung  zu  bewirken, 
wenn  man  des  Erfolgs  eines  Versuchs  an  der  Batterie 
sicher  seyn  will* 

Die  Schlagweite  ist  nothwendig  mit  der  elektrischen 
Entladung  verknüpft  und  nach  bestimmten  Gesetzen  von 
der  Ladung  abhSngig,  so  dafs  man  dorchans  keinen  Grimd 
hat,  dieselbe  zu  beschränken  und  küustlicli  zu  modifici- 
ren.  Es  ist  daher  als  Mifsgriff  zu  bezeichnen,  wenn  ein 
'  Beobachter  die  Entladung  der  Batterie  dadurch  regelmll- 
fsiger  zu  machen  glaubte,  dafs  er  eine  dQnne  Glasplatte 
auf  den  Fortsatz  der  inneren  Belegung  legte,  die  durch 
ein  darauf  fallendes  Stück  des  Schliefsangsbogens  vor 
der  Entladung  zertrOmmert  werden  mufste;  ein  Verfah- 
ren, dem  auch  die  schädlichen  Folgen  auf  dem  Fufse 
gefolgt  sind. 

Diese  wenigen  'Bemerkungen  genfigen  zur  Kennt* 

nils  der  Schlagweite,  so  weit  sie  bei  den  Battcriewir- 
kungen  in  Betracht  kommt;  ein  anderes  aber  und  nicht 
geringes  Interesse  bietet  die  Erscheinung  *  an  ihr  selbst 
dar,  deren  genauere,  bisher  gänzlich  vernachlässigte  Un- 
tersuchung ich  durch  die  fönende  Mittheiiung  eingeleitet 
zu  haben  wQnsche. 

Schon  sehr  frühe  wurde  die  Aufmerksamkeit  der 
Beobachter  auf  die  Erscheinungen  gelenkt,  welche  die 
Entladung  der  Batterie  beglmten  und  mit  der  Scblagweite 


Digitized  by  Google 


ID  VerbiodiiDg  m  sieben  scheinen»  auf  den  Entladung»- 
fonken  nSmlicb  und  den  dnrch  ihn  hervorgebrachten 

Schall.     Es  konnte  Keioem  entgehen,  dafs  der  Glanz 
dea  Funkens  und  die  Starke  des  Schalls  bei  gleichblei- , 
benden  EndOichen,  swisdien  welchen  der  Funke  Ober» 

springt,  veränderlich  Ist,  sowohl  mit  der  Dichtigkeit  der 
Elektricität  in  der  Batterie  als  mit  der  Beschaffenheit 
des  SchlieCMingsbogcns.  Die  Aenderung  der  Schlagweite 
nach  der  Dichtigkeit  der  aiigcsaintnelten  ElektricitUt  wurde 
durch  Lane  und  YoUa  aufgezeigt;  über  die  Schlag- 
weite aber  bei  veränderter  Beschaffenheit  des  SchUe^ 
f^iungsbogens  wurden  keine  oder  nur  UDgenügendc  Mes- 
sungen angestellt.  So  viel  mir  bekannt,  liegen  nur  die 
Versuche  von  Heller  vor,  der  eine  Leidener  Flasche 
durch  einen  Bogen  entlud,  der  entweder  ganz  metallisch 
oder  durch  einen  rait  Wasser  benetzten  Papierstreifen 
ontefbfocben .  war  ' ).  Bei  dem  ganz  metallischen  Bo* 
gen  bezeichnet  er  den  Entladungsfunken  als  weifs^  lang 
und  knalieud,  bei  dem  unterbrochenen  als  roth,  dumpf* 
schallend  und  klein,  und  will  die  Lange  des  Funkens 
mit  zunehmender  Lange  des  eingeschalteten  Papierstrei- 
fens abnchniend  gefunden  haben.  Diese,  nur  bei- 
Iftniig  gegebene  Behauptung  über  die  Länge  des  Fun- 
kens ist  seitdem  häufig  wiederholt  worden ,  und  wahr« 
scheinlich  ist  sie  es,  die  zu  der  Verallgemeinerung  in 
der  neuen  Ausgabe  des  Gehl  er  sehen  pbys.  Wörter- 
buchs geführt  hat.  Es  wird  dort  ' )  die  Schlagweite»  in 
der  die  Entladung  der  Batterie  zu  Stande  kommt,  durch 
T 

die  Formel       ausgedrückt,  wo  T  die  freie  Spannung 

der  inneren  Belegung,  L  den  Leitungswiderstand  in  der 
gjanzen  Strecke  der  leitenden  Verbindung  von  einer  Be- 
legpmg  zar  andern  bezeichnet.  Die  folgenden  Versacke 
werden  zeigen,  dab  diese  Annahme ,  wie  selbst  die  spe- 

1)  Gilbert's  Annalco,  ttd.  VI  S.  249. 
3)MVinS.a39. 
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cielkre  Heller 'sehe  Behaaptong  nicht  in  der  Nelnr  be- 
gründet ist. 

Ich  verband  die  iunere  Belegung  einer  elektrischen 
Betterie  durch  einen  14  FuCb  langen  ^  Linie  dicken  Ko- 
pferdrabt  mit  einem  verticaleu,  auf  einer  düunen  Glas- 
etange isolirten  Messingzapfen»  dem  ia  derscibeu  Höhe 
ein  gleicher  Zapfen  gegenüberstand,  dessen  Fufs  auf  ei* 
nem  MetallächliUeu  befestigt  war.     Die  beiden  Zapfen 
(an  welchen  Fortsätze  mit  Druckschrauben  zur  Bcfcsti-» 
gung  der  Drfthte  angebracht  waren),  un4  die  auf  diesel- 
ben gesteckten  Metallkörper  wurden  durch  eine  Mikro« 
meterscbraube  gegen  einander  bewegt,  wodurch  die  Ent- 
femongen»  in  welchen  der  Entladongsfnnke  überspringen 
mufste,  genau  gemessen  werden  kounten.     Ich  werde 
diese  Vorrichtung  mit  dem  Namen  Funkemnikrometer 
bezeichnen.    Der  ttnfsere  Zapfen  wurde  durch  einen  1 
Fufs  langen  \  Linie  dicken  Kupferdraht  mit  dem  einen 
messingenen  Arme  (7"  lang  2'",8  dick)  eines  gut  isolir- 
ten Henley  sehen  Aneladera  in  Verbindang  gesetzt,  von 
dessen  anderem  Arme  ein  8  Zoll  langer  \  Linie  dicker 
Kupferdraht  unmittelbar  zur  Hufseren  Belegung  der  Bat- 
terie führte.   Die  freien  Enden  der  Anne  des  Ansladera 
hatten  Druckschrauben,  ia  welchen  die  später  zu  neu- 
nenden  Verbindungsstücke  angebracht  wurden.  Zur  Mea» 
eong  der  angehftoften  Elektridttttsmenge  führte  (wie  frü- 
her beschrieben  worden)  ein  Draht  von  der  äufsercii 
Belegung  der  Batterie  zu  der  Maafsflasche.  Zwischen 
den  Annen  des  Henley'echen  Aasladers  wurde  nun  ent- 
weder ein,  4  Linien  langer  4  Linie  dicker,  Kupferdraht 
befestigt,  oder  ein  Platindraht  von  102  Zoll  Länge  0,052 
Linie  Dicke,  oder  endlieh  eine  mit  destillirtera  Waaser 
gefüllte  Glasröhre  von  8,3  Zoll  Länge  4,5  Linien  Dicke, 
deren  Enden  durch  Kupferfassungen  geschlossen  waren, 
▼on  welchen  kurze  SpHzen  in  das  Innere  der  Rühre  hin- 
einragten.  Je  nach  diesen  Einschaltungen  bot  der  Schlie- 
ÜBQngpbogen  der  Elektridtttt  eine  sehr  vollkommene,  eine 
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nelallisdie  uiiTonkommeDei  oder  eioe  feuchte,  sehr  im« 

vollkommene  Lcituog.  Auf  die  Zapfcu  des  Funkenmi« 
Lrometers  wurdea  zwei  messingene  Kugeln  von  6  ",25 
Dordiinesaer  aufgesteckt,  die  in  Terschiedene  Entfer- 
otmgen  (d)  von  einander  gestellt  wurden  (die  Einheit 
fißr  d  ist  4  Linie  genouimen).  Die  folgende  Tabelle 
^ebt  die  BeobachtUDgen  der  zu  bestimmten  ScUagwei- 
ten  gehörigen  Elektridt&tsmeDgen  bei  Anwendung  der 
verscbiedecco  Schliefsungsbogen;  sie  sind  Mittel  aus  drei 
nahe  übereinstimmenden  Versuchsreihen.  Die  Kugeln 
der  Maabflasche  standen  hier,  wie  in  der'  Folge,  0,3  Li* 
nie  von  einander  entfernt,  uro  die  Zählung  der  Elek- 
Iricitlltsmeogen  möglichst  sicher  zu  machen. 

Tafl  I.    Elektricitätsmeiigeii  bei  bestimmter  Schlagweite. 


* 

ESmdwhiiBg  m  itn  SdiUeüiiDgdMgea. 

Kopferdrafit 
4  Linien, 

Platindralit 
10  i  Zoll. 

WaMcndhre. 

FlaschotsaM 
s. 

4L 

Elelitr.  Menge 
9- 

9' 

9- 

3 
4 
5 

« 

l 

2 
3 
l 
2 
3 
l 
2 
3 

6 

10,2 
15 
8 

14,5 
21,6 
10 

13 

27 

6 

10,5 
15 
8 
14 
19,7 
10 
19 
25,6 

6 

10,5 
14,5 
8 
14 
19,6 
II 
11t 
26 

Scbiag%veite  für  Einheit 
der  Ladung,  b 

0,55 

0,55 

0^ 

Map  findet  die  Beobadituogen  in  fast  volikömme* 
aer  üebereinstimmung,  und  die  Scfalagweite  f&r  die  Ein- 
heit der  Ladung  der  Batterie  ganz  dieselbe,  der  Schlie- 
isungsbogen  mag  die  Elektricität  besser  oder  schiechter 
leiten;  Torausgeselzf»  dafs  dieFUchen^  xwisdien  welchen 
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die  EDtladuDg  staUfindet»  unveränderi  bleiben.   Die  Coa- 

n 

Staate  b  io  dem  Ausdrucke  d^o^  wird  durcb  Aende- 

mug  der  Dimensionen  oder  des  Stoffes  des  ScblieÜBunge- 
bogens  nidit  Terändert   Wir  haben  hiermit  die  Wider- 

legQDg  der  bisherigen  Aunabme  uud  den  Satz  gewooneti : 
Die  Schlagwdie  der,  elektrischen  Batterie  ist  giUiz- 
Heh  unabhängig  i^n  d^  Beschaffi^theü  des  Schliem 
fsungsbogens. 

Da  von  der  mehr  oder  minder  leitenden  Bescliaf- 
fenheit  des  Sehliefsuagsbogens  der  Glanz  des  Entladungs- 
fonkeus  uud  die  Starke  des  ihn  begleitenden  Schalles 
abhängt»  so  ist  es  leicht,  an  der  Batterie  Funken  von 
derselben  Länge,  aber  'den  verschiedensten  Merkmalen 
m  erhalten.  Fünf  Flaschen  der  Batterie  gaben  bei  ei- 
ner gewissen  Ladung  und  bei  Anwendung  des  Kupfer- 
drahtes \^  Linieii  lange  Funken  von  einem  unerträgli- 
chen  Glänze  mit  einem  schmetternden  Knalle,  während 
bei  Anwendung  des  Platindrahtes  ein  Funke  derselben 
Länge  mit  schwachem  Lichte  und  dumpfen  Schalle  er- 
halten wurde,  und  die  Wasserröhre  einen  kaum  merk- 
baren Funken  erscheinen  liefs. 

Die  Tafel  zeigt,  dafs  diese  so  verschiedenartigen 
^  Entladunggerscheinungen  von  derselben  Elektricitätsmenge 
erzeugt  wurden;  wohl  aber  kann  der  Zweifel  euUteben, 
ob  während  derselben  dieselbe  Elektricitätsmenge  i^er- 
nichtet  worden  ist  Ich  habe  oben  bemerkt,  dals  nach 
der  Entladung  in  der  Schlagweite  die.  Batterie  noch  ge- 
laden bleibt,  und  dals  man  bei  gröfserer  Nähe  der  Eat- 
ladungsflächen  einen  zweiten  Funken  enthält*  Um  in 
'  einigen  delr  mitgetheilten  Versuche  diese  zweite  Entla- 
dung herbei:^uführen,  mufsten  die  beiden  Kugeln  des  Fun- 
kenmikrometers so  nahe  gerfickt  werden,  dafs  sich  nicht 
hoffen  liefs,  in  dieser  Weise  die  rückständige  Ladung 
mit  einiger  Sicherheit  zu  bestimmen.  Man  erreicht  diefs 
aber  leicht  dadurch,  dafs  man  nach  der  ersten  Entladung 
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in  der  Scblagwcite  die  Batterie  aufs  Neue  ladet,  und 
80  eine  zweite  Entladung  in  derselben  Weite  herbei-  . 
führt,  wo  der  Uoterschied  der  hierbei  angewaudteo  Elek- 
tricitätstn engen  auf  die  rückständige  Ladung  scliiieüsen 
läÜBt  ich  will  zuerst  die  Versuche  über  diese  zweite 
Ladung  anführen  bei  ganz  metalUscheui  Schliefsungsbo- 
gen,  da  in  diesem  Falle  die  Batterie  ihre  einfachste 
normale  Einrichtung  besitzt«  Es  wurde  die  Batterie^  wie 
oben  beschrieben,  angewandt,  in  einer  Versuchsreihe 
mit  Einschaltung  des  kurzen  Kupferdrahts,  und  des  lan- 
gen Platindrahts  in  der  andern.  Die  Ladnng  der  Batte- 
rie geschah  sorgfältig,  bis  zur  Erscheinung  des  Funkens 
zwischen  den  Mikrometerkugeln;  alsdann  wurde  die  äu- 
Csere  Belegung  der  Batterie  einen  Äugenblick  mit  dem 
zum  Zinkdache  führenden  Kupferstreifen  Terbanden,  und 
somit  auch  die  Maafsflasche  entladen;  alsdann  aber  die 
zweite  Ladung  bewirkt,  deren  Elditricitätsmenge^  in  so- 
fern sie  zugeführt  und  gemessen  wurde,  in  der  folgen- 
den Tafel  enthalten  ist. 

Ta£  11.  Zugciübrte  Elektricitätsroenge  der  zweiten  Ladung. 


Kopferdnht  4^'.  jPlaliDdnbt  HOT. 


Flascbensahl 


Sdifigwelte 


3  1 

2 
3 

4  1 

2 
3 

5  1 

2 
3 


5 

8^8 
13 

6,5 
12,5 
17 

9 
15 
22,5 


>  6,5 


22,5 


11.7 
17 

9 

16,5 


5 

12,5 


agwdte  tüi  Einheit  der 


Ladung  b' 


0.65 


0,65 
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Di^  Versuche  werden  durch  den  Ausdruck  4/sO,66^ 

genügend  wiedergegeben,  wodurch  gezeigt  ist,  dab  die 
rückstäQjige  Elekttidlätsineuge  stets  denselben  Theil  der 
aDfänglicheo  Ladung  ausmacht  und  das'  Verfahren  ge- 
rechtfertigt wird,  statt  einzelne  Beobachtungen  die  Mit- 
telwerlbe  mehrerer  mit  einander  zu  vergleichen. 

Die  Elektricitätsmengen»  welche  bei.  den  verschiede- 
nen Schliefsungsbogen  hinzugebracht  werden  mufsten,  um 
-  eine  zweite  Entladung  in  derselben  Weite  zu  bewirken, 
stimmen  vollkommen  mit  einander  fiberein,  es  folgt  also 
daCs  dieselbe  Elektricitfttsmenge  bei  der  Entladung  ver- 
nichtet wird,  es  mag  nun  der  sonst  gut  kiteude  Schlie- 
fsungsbogen  durch  einen  4  Linien  langen  4  Linie  dik- 
ken  Kupferdraht  oder  durch  einen  102  Zoll  langen  0,052 
Linie  dicken  Platindraht  verlHn^tTl  sejn.  Der  Verzö- 
gerungswerth dieser  beiden  Verlängerungen  ist  sehr  ver- 
schieden; der  Unterschied  dieses  Werthes  in  den  bei- 
den Fclllen  ist  so  grofs,  als  ob  man  einen  und  densel- 
ben Draht  einmal  4  Linien,  das  andere  Mal  5017  Fufs 
lang  genommen  hütte.  WOrde  man  also  Drähte  solcher 
Länge  successiv  zu  dem  Schliefsungsbogen  hinzusetzen, 
so  liefse  sich  noch  kein  Unterschied  in  der  Elektricitäts- 
menge  finden,  die  bei  der  Entladung  in  der  Schlagweite 
verschwindet.  Ob  bei  noch  gröf-eren  Unterschieden  in 
der  LeituDgsfähigkeit  des  Schliefsungsbogens,  oder  bei 
einer  feineren  Methode,  die  rfickstSndi^e  Ladung  zu  be- 
stimmen, ein  solcher  Unterschied  gefunden  würde,  kann 
hier  dahingestellt  bleiben;  für  die  gewöhnlichen  Batte- 
rieentladungen und  die  dabei  vorkommenden  Aenderün- 
gen  des  Schlielsuni»bogens  gilt  der  Satz: 

Die  Eiekiricitätsmenge  ^  welche  bei  Entladung  der 
Baiterie  in  der  ScUagweüe  i^erschmindet^  ist  merk- 
lich dieselbe,  der  Schliefsungsbogen  mag  aus  besser 
oder  schlechler  leitenden  Metalldrälden  zusammenge- 
seizt  sexn. 
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Dafs  die  in  der  Schlagwdte  verschwindeiide  EIek* 
triritätsineD^c  den  bei  weitem  gröfäten  Theil  der  Ladqug 
der  Ratterie  ansmacht»  ergiebt  aich  ana  den  in  den,  bei- 
den Tabellen  mit^etheitten  Vereocben,  da  in  der  erelen 
Tabelle  die  vollsliiudige,  zur  Eulladuug  notbweudige  Eiek- 
tricitätsmenge»  in  der  zweiten  die  nach  der  ersten  Ent* 
I^Jung  in  die  Batterie  geführte  Menge  enthalten  ist.  Wir 
haben  mit  b  und  b*  die  Coustauten  bezeichnet,  nach 
weichen  die  ToUständige  und  die  nach  der  erstell  Ent- 
ladung fehlende  ElektricitHlsiBenge  berechnet  wird;  di« 
volisläudige  Menge  eigiebt  sich  für  die  Einheit  der  Ober- 

üäche  und  der  Schlagweite       die  nach  der  Entladung 

fehlende       so  dafs  ^  den  Tbeil  ausmacht,  der  von  der 

vollständigen  Ladung  in  der  Schlagweite  verschwunden 
ist.  Diesen  Bruch  geben  die  mitgetheilten  Versuche  ^^it 
und  ich  liabe  in  vielen»  bei  sehr  verschiedenen  atmos*. 
phärischen  Zuständen  angestellten  Versuchen  dafür  einen 
nur  wenig  abweichenden  Werth  gefunden.  Die  Versu- 
che wurden  in'  einem  geheitzten,  sehr  trocknen  Locale 
angestellt 9  wie  denn  Trockenheit  der  Luft  und  der  iso- 
lirenden  Stützen  des  Apparats  überhaupt  ein  Erforder- 
nis für  elektrische  Veruche  ist.  Die  Kugeln,  zwischen 
welchen  die  Entladuugsfuuken  übergehen,  können  nicht 
gut  .kleinier  genommen,  werden,  als  oben  geschehen,  da 
sonst  ein  Ausströmen  der  EIcktricitit  wfthrend  der  La- 
dung stattfinden  würde;  eine  Vergröfserung  dieser  Ku- 
geln hat  auf  den  Tbeil  der  während  der  Entladung  ver- 
scbwandenen  Eiektrieität  keinen  merklichep  Einflafs,  wie 
ans  den  folgenden  Versuchen  erhellt.  Es  wurden  auf 
die  Zapfen  des  Funkeninikrometers  statt  der  Kugeln  zwei 
Messingscheiben,  yon  8^  Linien  Durchmesser  aufgesetzt» 
die  einander  nicht  ganz  parallel  standen,  so  dafs  die!Eut- 
laduiig  stets  an  derselben  Stelle  der  Scheiben  nahe  dem 
Rande  stattfand.    Es  wurde  zuerst  die  vollständige  La- 
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dung  7  beobaehtet,  und  sodann  die  Elektricitäfsmenge 
q\  die  nach  der  ersten  Entladung  in  die  Batterie  ge- 
führt werden  mufste,  am  eine  zweite  Entladung  in  der« 
selben  Sdilagweite  m  bewirken. 

Taf.  IIL    Elektricitätsmenge  bei  bestimmter  Scblagweitc 

zwischen  Scheiben. 


Flaschen  zahl 

Schlagweiitt 

d.  , 

Ganze  Ladung 
£lektr.  Meute  g. 

Hmiufcoinmeodc 
Ladung. 

m 

3 

1 

4 

3 

9,5 

8 

S 

13,5 

11,5 

4 

1 

6,5 

6 

2 

12,5 

II 

3 

19 

16 

6 

1 

8,5 

7,5 

l 

17 

14 

24 

20,5 

Schlagweite  für  Einheit  der 
Ladung 

b=0fi2 

Z''=ü,73 

Die  in  der  Scblagweite  verschwundene  Elektricitäts- 
menge  ist  hier  ^  der  anfänglichen  Ladung,  also  w» 
wenig  gröCser  als  bei  den  Kugeln.    Ich  setzte  die  Ko* 
geln  wieder  auf  die  Zapfen,  verband  aber  die  Arme  des 
Henley 'sehen  Ausladers  mit  zwei  Aletallkoget«  (die  eine 
▼Ott  5"',?,  die  andere  von  4"'»4  Durchmesser),  die,  auf 
Glasstäben  isolirt,  0,3  Linien  von  einander  cntferat  stan- 
den*   Es  wurde  hierdurch  ein  durchbrochener  Schlie- 
ftongsbogen  gebildet,  so  dafs  der  Enttadungsfunke  in  der 
Schla^weite  zwischen  den  Ku^^eln  des  Mikrometers  und 
zwischen  den  0'"|3  von  einander  entfernten  Kugeln  des 
Aosladers  überspringen  mufste.   Die  Schlagweite  für  die 
Einheit  der  Ladung  wurde  begreiflich  durch  die  Unter- 
brechung des  Schliefsungsbogeas  verringert,  aber  die  in 
derselben  verschwundene  Elektricitätsmenge  hatte  fast 
daöäelbc  Verhältnilb      dei  \  ollölaudigca  Menge  wie  frü- 
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ker  bei  ooBÜmirliciMr  ScUieiMUls»  wdchcs  die  folgende 

Tafel  leifJL 

Ta£  IV,     Elektricitätsmenge   bei   bestimmter  SchUgweitC 
und  durchbrochenem  Scbliefsungsbogen. 


Fkiirtimtihi 
#. 

.  1 
Schbiweke 

1 

Gaaie  LMomg 

Lidunc 

3 

1 

7,5 

6 

2 

JLfJ 

II 

3 

18 

15 

4 

1 

8 

7 

2 

16  . 

13 

3 

22 

19 

5 

1 

12 

10 

3 

21 

18 

3 

29 

25 

SeUagweite  f&r  Einheit  der 
Ladttug 

bsaO,4B 

Die  iD  der  Scblagweüe  ▼enchwoDdene  Elektric|aU8- 

meoge  betrug  hier  44  der  auf^glicbeu  LaduDg.  Wir 
habea 

hl  der  Sddagwehe  venchwmBdene 


l>ei  den  Kugeln  0,846 
-    -    Sdieibea  *  0,849 

bei  dem  darchbrochenen  ScUiebungB- 

draht  0|842  der  ganzen 

Ladung. 

Diese  EiektricitätonieDge^  bat  bei  den  so  verscbiediv- 
iieo  Aoofdimigeii  des  SchlieisiHigsbogeiis  nahe  dassdbe 

Verbältnifs  zu  der  ganzen  Ladung,  und  es  kann  daher 
ab  bewiesen  genommen  werden:  wenn  die  hier  gebrancbte 
Batterie  mittelst  eines  aMtalUseben  ScUteCrangribogens 
darch  Annäherung  zweier  Kugeln  entladen  wird,  so  ver- 
schwinden nahe  47  der  ganzm  Ladung,  mährend  die 
Kugdm  in  der  SeUagimie  ammmmdentekm. 
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Bei  dem  gewöhnlichen  Entladungsverfabren^  in  wel- 
chem eine  Kugel  einer  andero,  mit  dem  Inacru  der  Bat- 
terie verbuDdeuen  Kugel  bis  zur  Berührung  genähert  wird, 
geschieht  daher  Folgendes:  Wenn  die  beivegliche  Ko- 
gel in  eine  Entfernung  von  der  festen  gekommen  ist,  die 
von  der  Ladung  der  Batterie  bestimmt  wird,  tritt  eine 
Entladung  ein,  bei  welcher  der  Ladung  verschwinden ; 
es  sej  diese  Entfernung  '  Die  bewegliche  Kugel  wird 
sodauü  sich  der  festen  nähern  ohne, Entladung,  die  erst 
in  der  Entfernung  tV^  stattfinden  kann,  bei  welcher 
oder  ungeAhr  der  anfänglichen  Ladung  ver- 
schwinden. Die  Kugel  erhält  dann  in  der  Entfernung 
(i%tyd  die  Entladung  von  HCtV)"^  oder  ungefähr  ^Vt 
der  anCSlnglichen  Ladung  und  so  fort*  Die  bewegliche 
Kugel  ist  während  der  einzelnen  Entladungen  als  ruhend 
angenommen,  da  die  Ausgleichung  der  Elektricität  mit 
einer.  Geschwindigkeit  geschieht,  die  in  keinem  Yerhttlt- 
nissc  zu  der  der  entladenden  Kugel  steht,  mag  diese  mit 
der  ^and  oder  einem  Mechanismus  in  Bewegung  gesetzt 
seyn.  Bei  den  kleinen  Werthen  der  Schlagweite  ä  nt 
den  Batterieversuchen  werden  seifen  mehr  als  drei  Ent- 
ladungen beobachtet  werden  können.  In  den  oben  mit- 
getheilten  Versuchen  betrug  die  gröCste  Schiagweite  Ii 
Linie,  so  dafs,  wenn  die  Kugeln  des  Funkenuiikrome- 
ters  fortwährend  genähert  werden,  die  Entladungen  ein- 
treten in  den  Entfernungen  ^ 

1,5  0,23  0,035  0,qp55  einer  Pariser  Linie, 
von  welchen  schon  die  dritte  Entfernung  nicht  mehr  von 
der  Berührung  der  Kugeln  zu  unterscheiden  ist.  •  Auch 
geschehen  diese  Entladungen  mit  abneknend  so  geringen 
Elektricitätsmengen,  dais  bei  Versuchen  über  eine  Wir- 
kung der  Batterieentladuog  keine  Entladung  nach  der 
zweiten  von  merkbarem  Einflub  auf  das  Resultat  seyn 
kann. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Entladungsverfahren  mit  der 
beweglichen  Kagel  wird.  also,  der  Sdiliefsong^oigen  er- 
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griffen  voo  zwei  oder  mehren  Enthdiingen«  die  in  einer 

geraumen  inefsbaien  Zeit  liinter  einander  erfofgen,  der 
Zeit  nätnlicbt  welche  die  Kugel  gebraucht,  um  von  ei- 
ner £ntfeninn(;  in  die  ndcbslfoigende  zu  {gelangen.  Aber 
auch  jede  einzelue  Eutladuug  geschieht  nicht  iostautan, 
bei  der  ersteu  Enliaduog  z.  B.  werden  ^e  44  der  La« 
dnng  nicht  in  einem  Acte,  sondern  successiv  durch  den 
ScblieÜBungsbogen  vernichtet,  wenn  auch  der  Zeitraum, 
in  dem  dicfs  geschieht,  in  keinen  Betracht  gegen  die  Zeit 
kommt,  welche  die  erste  Entladung  von  der  zweiten  schei« 
det  Diese  successive  Veraicbtung  der  Ladung  ergiebt 
sich  aus  dem  bekannten  Versuche,  dais  wenn  durch  die 
Entladung  ein  Theil  des  Schiiefsungsbogens  zerstört  wird, 
in  der  Batterie  eine  viel  gröfsere  Elektricitätsmenge  zn- 
rOckbleibt,  als  wenn  der  Schliefsungsbogen  unversehrt 
geblieben  ist,  sie  erhält  einen  schärferen  Beleg  in  den 
folgenden  Versuchen. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  bei  Einschaltung  ei- 
ner Wassersäule  iu  den  Schlieisungßbogen  die  Schlag- 
weite ffir.eine  bestimmte  Ladung  ganz  dieselbe  ist,  wie 
bei  ganz  metallischer  Schliefsung;  ein  Beweis,  dafs  die 
Entladung  veraulafst  wird  allein  durch  den  elektrischen 
Zustand  der  beiden  Metallkugeln,  zwischen  welchen  der 
Funke  Überspringt.  Wfirde  nun  aber  bei  dem  ersten 
Erscheinen  des  Funkens  die  ganze  zur  Entladung  geeig- 
nete Eiektricitätsmenge  vernichtet,  so  müfste  bei  gleicher 
Schlagweite  diese  Menge  bei  der  ScblieCBung  durch  Me* 
tall  und  durch  Wasser  dieselbe  sejn,  welches  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Die  folgende  Tabelle  giebt  die  an- 
GlDgllcbe  und  spätere  Ladung  bei  Einschaltung  der  oben 
beschriebenen  Wasserröhrc  in  den  Schliefsungsbogen. 
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Taf,  V.    ElektricitKtsm  enge  für  bestimmte  Scliln^we  i'tc  bei 
EinsclialtiiD§  einer  Waaierröhre  in  den  ScbUefsangs- 


Flatchcnubl 

SchUgwciM 
ä. 

Gime  Ladung 
Et^lr.  Menge  q. 

UinBokommende 

a 

1 

6 

3Ü5 

2 

10,5 

7 

3 

14,5 

10,5 

4 

1 

8 

4,5 

2 

14 

9 

3 

19,5 

5 

l 

II 

6 

* 

2 

19 

11.7 

3 

26 

17 

Scblagweite  für  Ciabcit  der 
Ladung 

Ä=0,55 

^'=5:0,88 

Hier  rind  vod  der  i^nten  Ladung  ^  m  der  Seblag- 

weite  verschwunden  und  f  in  der  Batterie  zurückgeblie- 
ben.  Zwischen  denselben  Kugeln  entladen,  hat  die  Bat- 
terie bei  ganz  metallischer  Schliebong  in  derselben  Schlag* 
weite  44  i^ii'er  Ladung  verloren  und  -y^  zurückbehalten. 
Es  ist  daher  der  Rückstand  in  der  Batterie  durch  Ein- 
wifiong  der  im  Schliefsungsbogen  befindlichen  Wasser- 
säule mehr  als  doppelt  so  grofs  geworden ;  eiue  Einwir- 
kung, die,  den  bisherigen  Erfahrungen  zufolge»  erst  nach 
dem  Ausbruche  der  Entladung  tbfttig  gewesen  bt.  ,Ea 

folgt  hieraus: 

Bei  der  Entladung  der  Baiierit  in  der  Schlagweile 
*  mrd  die  EkkiriciiM  derselben  suceessiQ  iunmehtei. 

Diese  successive  Vernichtung  des  gröfsten  Theils  der 
angesammelten  Eiektricttätsmenge  bei  derselben  Eotfer* 
nung  der  entladenden  Kugeln  ist  durch  die  bekannte 
Erfahrung  erklärlich,  dafs  die  Schlagweite  einer  bcstimm- 
tcn  elektrischen  Entladung  vergröfsert  wird  durch  Ver« 
dOnnnng  der  Luft,  die  der  Funke  durchbricht  bt  nftm- 
lich  der  kleinste  Theil  der  zu  entladenden  Elektricitäts- 
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menge  verschwunden,  so  würde,  wem  die  Diehtigkeil 
der  Luft  zwischen  den  Kugeln  dieselbe  geblieben  wäre, 
eioe  kleinere  Entfemniig  der  Kogelo  nölhig  sejn,  tto 
die  folgende  Entladung  zu  bewirken.  Wird  hiDgegen». 
wie  man  zugeben  muCs,  die  Luft  durch  den  ersten  Fun« 
keo  verdfinDt»  so  kann  der  «weite  Funke  ftbergehen,  ond 
da  dieser  wiederum  eine  Verdünnung  der  Luft  bewirkt, 
der  dritte,  und  so  fort,  bis  die  Ladung  in  der  Batterie 
90  scbwacb  geworden  ist,  dafs  der  Uebergang  der  Elek* 
tricität  in  der  constanten  Entfernung  der  Kugeln  nicht 
mehr  stattfinden  kann.  Hat  die  Entladung  aufgehört,  so 
dafs  wieder  der  ZwiscbeDraam  zwiscfaan  den  Kugeln  mit 
Luft  von  der  gewöhnlichen  Dichtigkeit  erfüllt  ist,  so  wird 
die  Entladung  nur  bei  einer  bedeutend  kleineren  Entfer* 
mmg  der  Kugeln  stattfinden  kdnneo»  welche  Enlfeniong» 
?rie  oben  gezeigt  worden,  zur  früheren  im  VerhäUnifs 
der  zurückbleibenden  Ladung  zur  anfilnglichen  steht.  Bei 
einer  geffissen  Ladong  mnfs  z.  B«,  wenn  der  Schliefsangs- 
bü^en  ganz  metallisch* ist,  die  Entfernung  der  Kugeln  von 
1,5  auf  und  wenn  eine  Wassersäule  die  Schlielsang 
oDlerbriditt  von  Ij^  auf  (1,56  Linie  vermindert  werden,  um 
die  neue  Entladung  möglich  zu  machen.  Die  Ungleich- 
heit der  Eleklricitlltsrückstäude  in  diesen  beiden  Fällen, 
und  damit  die  Wirkung  der  eingesebaiteten  Wasserröhre, 
bedarf  noch  einer  besonderen  Erörterung.  Da  die  Ent- 
ladui)g  der  Batterie  unzweifelhaft  von  dem  elektrischen 
Zustande  der  Kogoln  abhängt,  zwischen  welchen  der 
Funke  überspringt,  so  mufs  es  auffallen,  dafs  bei  Ein- 
schaltun^r  der  Wasserröhre  an  einer  entfernten  Stelle 
des  Scbitefsungsbogens,  durch  weldie  der  Zustand  der 
Kobeln  nnmitteibar  nicht  e;eändert  wird,  die  Menge  der 
zurückbleibenden  Elektricität  mehr  als  doppelt  so  grofs 
ist,  als  bei  ganz  metallischer  SchlieCsong.  Es  ist  indeft 
Folgendes  zu  berücksichtigen. 

Der  vollkommene  Ladungszustand  einer  Batterie  bt» 
steht  darin»  dafs  ihre  beiden  Belegungen  Elektricität  ver- 
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8€hiedeiier  Art  enthalten,  deren  Mengen  ein  ganz  be- 
stimmtes (von  Dicke  und  Beschaffenheit  des  zu  den  Fla- 
schen gebrauchten  Glases  abhängiges)  Verhaltnifs  zn  ein- 
ander haben.    Bei  der  allmftiigeu  Ladaug  oder  Entla- 
dung der  Batterie  ist  diefs  Yerbältnifs  iu  jedem  Momente 
dasselbe,  und  die  Batterie  geht  auf-  oder  absteigend  durcdi 
versohteden  starke,  aber  gleich  Tollkonimene  Ladungen 
hindurch,  wobei  jeder  Ladung  eine  Schlagweite  zukommt, 
die  proportional  der  angesammelten  Eiektridtitsmenge 
irt.   Anders  verhält  es  sieh  bei  der  Entladung  durch  den 
Sdiiielsungsbogen.    lodern  von  der  inneren  Belegung  zur 
äuCseren  (üIs  deren  Fortsatx  der  Scblieisungsbogen  zu 
betrachten  ist)  Elektricität  tSbergeht,  verschwindet  auf  je- 
der der  beiden  Beleguugeu  genau  dieselbe  Menge  £lek* 
tricitätt  das  Verhältnifs  der  beiden  Elektridtätsmengen 
kann  nicht  mehr  fortbestehen,  und  die  Batterie  geht  da. 
her  iu  einen  Zustand  unvollkommener  Ladung  über,  der 
sich  mehr  und  mehr  dem  Zustande  der  einzeln  stehenden 
elektrisirten  Fläche  nähert.     Hierbei  nimmt  die  Schlag- 
weile in  geringerem  Verhältnifs  ab,  als  die  Menge  der 
in  der  Batterie  befindlichen  Elektrioität.   Man  übersieht 
leicht,  dafs  wenn  anfänglich  die  Elektridtätsmenge  der 
jDueren  Beleguug  1,  di^  der  äufseren  m  war  (so  dafs 
das  Verhältnifs  m  die  vollkommene  Ladung  bedingt),  im 
Augenblick,  wo  die  Quantität  p  von  der  inneren  Bele- 
gung verschwunden  ist,  die  Schlagwcite  für  den  vollkom- 
menen Ladungszustand  in  dem  Verhältnisse  (1— /^X  für 

den  unvollkommenen  in  dem  Verhältnisse  (  1  — :  f  ] 

abgenommen  haben  mufs.  Vl^äre  es  möglich  die  Batten 
rie  und  den  Schliefsungsbogen  vollkommen  zu  isoliren, 
so  würde,  ganz  unabhängig  von  der  Beschaffenheit  des 
Schliefsung^bogenSi  tiinr  die  letztere  (geringere)  Abnahme 
stattfinden  können.  Da  der  Apparat  .aber  nothweadig 
von  fremden  Körpern  gestützt  ist,  so  tritt  während  der 
Entladung  eine  AcDderung  seines  elektrischen  Zustandes 

ein^ 
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ein,  iodem  die  rtiitsere  Belegan«^  den  fremden  KOrpern  ^ 
die  Eieklricität  entzieht,  die  sie  zur  Herstellung  des  Ver- 
hältnisses m  bedarf.  Hierdurch  nimuit  die  Schiagweile 
der  auf  der  inneren  Belegung  angesannneken  Elektrid« 
tat  schneller  ab,  und  die  Entladung  wird  im  Allgewei- 
nen frQher  aufhören ,  als  es  ohne  diese  Rückkehr  der 
Batterie  In  den  vollkommenen  Ladnngsznstand  der  Fall 
seyii  würde.  —  Die  Zeit,  in  der  die  äufsere  Belegung 
£iektrlcitst  von  den  umgebenden  Körpern  anfnirnrnt, 
mnfs  sehr  grofs  seyn  gegen  die,  in  welcher  die  Entla* 
duog  durch  sehr  lange  und  dünue  Metalldrähte  fortschrei- 
tet, da  sich  oben  (s.  Taf.  II)  kein  merklicher  ' Unterschied 
in  der  Menge  der  znrQckbleibenden  ElektricitSf  fand  bei 
Anwendung  des  kurzen  Kupferdrc^hts  und  des  langen  Pia« 
Itndrabts.  Wohl  aber  kommt  diese  Zeit  in  Betracht,  wenn 
das  Fortschreiten  der  Entladung  im  Schliefsongsbogen 
dnrch  eine  eingeschaltete  Wasserröhre  verlangsamt  ist;  die 
Batterie  kann  sodann  in  den  Zustand  der  ToUkommenen 
Ladung  zurücktreten ,  ehe  die  durch  die  Schlagweite  be- 
dingte EiektricitätsQienge  von  der  inneren  Belegung  gänz- 
lich verschwunden  ist  Hiermit  erklärt  sich  der  Fall  des 
obigen  Beispiels,  dafs  eine  gewisse  Elektridtätsmenge 
bei  Einschaltung  der  Wassersäule  nicht  mehr  den  Luft- 
raum zwischen  den  Kugeln  durchbrechen  konnte,  ob- 
gleich durch  denselben  Raum  eine  viel  kleinere  Menge 
hindurchging,  wenn  der  Schliefsungsbogen  ganz  metal- 
lisch war«  Offenbar  befand  sich  die  gröfsere  Menge  in 
dem  Zustande  einer  viel  vollkommneren  Ladung  als  die 
kleinere. 

Man  hat  sich  bisher  die  Entladung  der  Batterie  durch 
ein  Uebergehen  der  anfänglichen  Ladung  zu  schwäche- 
ren aber  voUkommeuen  Ladungen  anschaulich  gemacht, 
80  dafs  es  nöthig  erscheint  den  Satz  herauszuheben :  . 
Fm  dem  ersten  Momente  der  Batterie  •  Entladung  an 
ist  die  Bedingung  der  vollkommenen  Ladung  o^fge- 
Pf^gendorfT«  Aniial.  Bd.  LIII.  2 
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hoben,  das  besHmmte  VerhäUmfs  nämlich  der  Elei^ 

iricitätsmeiigen  beider  Belebungen, 

Es  siod  noch  zum  öchlufe  einige  Worte  zu  sagen 
fiber  die  Erscbehiungeii,  die  den  AosgaB^spunkt  diescar 
Untersuchung  abgaben,  über  Licht  und  Knall,  welche 
die  Entladung  begleiten.    Diese  Erscheinungen  stehen  in 
keinem  Zusammenbange  mit  der  Scblagweite«    Sie  sind 
abhängig  von  Dichtigkeit  und  Menge  der  Eleklricität  in 
der  Batterie,  die  Schlagweite  hingegen  hängt  nur  von 
der  ersten  ab,  sie  hindern  sich  mit  der  Besdiaffepbeit 
des  Schliefsongsbogens,  welche  für  die  Scblagweite  gleich* 
gültig  istf  und  endlich  können  sie  variiren,  wenn  auch 
die  Menge  der  während  der  Entladung  ▼emiehteten  Elek« 
tricitSt  dieselbe  bleibt   Es  lafst  sich  aber  von  der  StSrke 
des  Lichts  und  Knalls  anf  eine  bekannte  Wirkung  der 
Entladung  schliefen.     Denkt  man  sich  Dämlich  einen 
oottstanten  Draht  im  Schliefstingsbogen ,  «o  wird  die  Er- 
wärmung dieses  Drahtes  durch  die  Entladung  mit  der 
Stärke  des  Entladungsfunkens  und  Knalles  gieichmälsig 
vermehrt  oder  vermindert  gefunden  werden.   Diese  Ana- 
logie der  Entladungserscheinungeii  und  der  Erwärmung  er- 
streckt sich  weiter  als  aus  den  oben  beigebrachten  Yer- 
sncben  entnommen  werden  kann.    Ich  habe  früher  ge* 
zeigt,  dafs  die  Erwärmung  im  Schliefsungsbogen  nnge- 
ändert  bleibt  oder  bedeutend  vermindert  wird,  je  nach 
der  Scblieisuttg  eines  Mebendrahtes,  und  auch  in  diesen 
Versuchen  zeigt  sich  eine  ganz  analoge  Aenderang  der 
Stärke  der  Entladungserscheinuug.     Ich  gebrauchte  die 
beiden  grofsen  Inductionsspiralen  (diese  Annal.  Bd.  LI 
S.  185),  und  verband  die  Hauptspirale  einerseits  mit  der 
äufseren  Kugel  des  Funkeiuiiikroiueters,  andererseits  mit 
der  äufseren  Belegung  der  Batterie.    Die  Nebenspirale^ 
die  in  2  Linien  Entfernung  von  der  Hauptspirale  stand 
und  von  ihr  durch  eine  Glastafcl  getrennt  war,  blieb 
zuerst  offen  und  wurde  dann  durch  einen  6  Zoll  laugen 
Kupferdraht  geschlossen.   In  beiden  Fällen  trat,  als  die' 
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filektricttStsneogc  19  aus  vier  Flaschen  durch  die  Haupt- 
splnile  entladen  wurde,  die  Entladung  bei  einer  Eotfeiw 

nunf^  von  I7  Linie  der  Mikrometerkugeln  ein,  und  Funke 
und  Knall  waren  sehr  stark.  War  hingegen  die  Keben- 
spirale  durch  einen  102  Zoll  langen  0,052  Linie  dicken 
Plalindralil  geschlossen,  so  blieb  zwar  die  Schl.i^weite 
der  früheren  Ladung  dieselbci  aber  Funke  und  Knali 
bei  der  Entladung  erschienen  ausnehmend  geschwScht 
In  einer  früheren  Miüheilung  habe  ich  ^ezei^t,  dafs  in 
den  beiden  ersten  Zuständen  der  Nebenspirale  die  £r* 
wSmrang  im  Hauptdrahte  gleich  war»  sehr  verringert  aber 
bei  der  dritten  Anordnung  gefunden  wurde.  —  Es  be- 
sieht eine  unverkennbare  Analogie  zwischen  der  Erwär- 
mung im  Scbliefsungsbogen  und  der  Störke  der  Entla- 
dungserscbeinungen,  und  man  wird  dagegen  nicht  die 
Versuche  auiführen  wollen,  die  ich  früher  (diese  Annai« 
Bd.  XXXXIII  &82)  mitgetheilt  habe.  Wenn  nämlich 
der  Entladungsfunke  durch  verschiedene  feste  Nichtleiter 
(Kartenpapier,  Glas,  Glimmer)  hindurchbrechen  mufs» 
so  findet  man  die  Erwärmuog  im  Schliefsungsbogeu  desto 
kleiner,  je  glSniender  und  heftiger  Funke  und  Knali  bei 
der  Entladung  erscheinen.*  Man  sieht  leicht,  dafs  hier 
die  Entladung  mit  einer  Iheiiweiseu  Zerstörung  des  Schlie- 
bungsbogens  beginnt,  nnd  dafs  die  Heftigkeit  der  dabei 
entstehenden  Explosion  nothwendig  mit  der  Festigkeit  und 
Masse  der  zerstörten  Xheile  variiren  mufs.  Diese  Falle 
bleiben  daher  von  dem  folgenden  Satze  ausgeschlossen. 
Bei  der  Entladung  der  Batterie  durch  Luft  hindurch 
varürt  die  Stärke  des  Funkens  und  Knalles  gleich- 
mäfsig  mit  der  Erfipärmung  eines  emistanien  Drahtes 
im  Schlief sungsbogen. 

Ob  dieser  Erfahrungssatz  zur  Lösung  der  schwieri- 
gen Frage  fiber  die  Natur  des  elektrischen  Lichtes  über« 
haopt  beitragen  kann,  ob  derselbe  die  Öfter  ausgespro- 
chene Ansicht,  nach  welcher  man  das  elektrische  Licht 

2* 
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nur  ak  ein  secundäres^  von  einem  VerbrennuDgsprocesse 
berrObrendeSt  PbäDomen  betracbtct,  zu  unlersllitzen  fähig 
ist,  mufs  spätereu  üutersuchuogcD  vorbekalleu  bleiben. 


IL    Ueber  gahanische  Ströme  unter  gewissen  be^ 

sonderen  Terhältnissen,  und  ühtr  sogenannte 
.  secundäre  galvanische  Ströme; 

von  C  //.  P/a//  in  Kiel. 


Herr  Henri ci  hat  in  einem,  in  dem  47.  Bande  die- 
ser Annaten,  S.  431,  eingerückten  Aufsatze  Über  die  elek* 
frische  Polarislnmg  der  Metalle,  S.  441 ,  einen  Versödi 
besi^iirieben,  durch  weichen  das  Eintreten  eines  sogenaun- 
tea  secnndären  Stromes  in  entgegengesetzter  Richtung 
von  derfenigen  des  primSren  oder  Hanptstromes,  der 
durch  die  Schlieisung  der  Kette  gegeben  ist,  thatsäch- 
lieh  bewiesen  seyn  soll«  Diesen  Versuch,  mtt  einigen 
Abänderungen,  hat  derselbe  Verfasser  Ton  Neuem  in  sei- 
ner Schrift  über  die  Eleklricität  in  der  galvanischen  Kette, 
und  zwar  mit  grofser  Ausfübriichkeit  von  5.  92  bis  98 
beschrieben,  und  dadurch  sowohl  die  Ezistenz  fener  se- 
cundären  Ströme  zu  beweisen,  als  eine  vollkouimeu  be- 
friedigende Erklärung  der  Entstehungsart  derselben  zu 
begründen  geglaubt*  Die  Ergebnisse  jenes  allerdings  in-» 
teressanten  Versuchs  schienen  mir  so  auffallend,  \mA  bo- 
ten so  manche  Schwierigkeiten  für  die  Voh.i'scbe  Theo- 
rie dar,  dafs  ich  sogleich  beschiofs,  diese  Versuche  mit 
der  gröfsten  Sorgfalt  und  in  dem  gröfsl möglichen  Um- 
fange zu  wiederholen«  Hicdurch  ergaben  sich  nun  mir 
theils  Resultate,  die  von  den  Angaben  Uenrici's  wesent- 
lich abwichen,  theils  bei  den  von  mir  Torgenommenen 
Abänderungen  des  Versuchs  mehrere  unerwartete  Resul- 
tate, welche  ich  der  Aufmerksamkeit  der  Phjrsiker  nicht 
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gauz  UQwerth  halte»  da  sie  über  deu  Gaug  der  Volta'- 
sehen  Ströme,  wenn  ihnen  mehrere  Wege  eröffnet  sind» 
einiges  Licht  verbreiten,  und  zugleich  die  Entstehung 
fon  Strömen  unter  Umstdndcn  nachweisen ,  unter  wel- 
chen sie  nach  einer  zu  beschränkten  Theorie  der  Con- 
tact-Elektricität  nicht  zu  ernrarten  gewesen  wären. 

Der  Apparat  zur  Anstellung  dieser  Versuche  ist 
Mchst  einfach»  und  stimmt  ▼oUkommen  mil  dem  von 
Hrn.  Henrici  iu  seiner  Schrift  über  die  Elektricität 
u.  s.  w.  beschriebeucu  überein.  Die  lineare  Zeichnung, 
Taf.I  Fig.1»  stellt  seinen  Durchschnitt  dar.  AB  CD 
ist  ein  passendes  gläsernes  Gefäfs,  auf  dessen  Boden 
eio  Stück  überfiruiister  Kork  befestigt  ist,  in  welcher 
die  verschiedenen  Tbeile  des  Apparats  hinlänglich  fest 
eiogcsteckt  sind.  Diese  Theile  sind  1)  zwei  Plättchen, 
das  eine  z  von  reinem  gewalztem  Zink,  das  andere  k 
von  Kopf  er»  die  2|  Zoll  LiAnge  und  4  Zoll  Breite  ha- 
ben, etwa  ^  Zoll  von  einander  entfernt  stehen,  und  auf 
deren  Mitte,  der  Länge  nach»  ein  Streifen  von  Papier  ange- 
bracht» der  oben  ond  unten  auf  der  Rückseite  umgescUa- 

ucn,  und  daselbst  durcli  KlebwacLs  bcfcsti^^t  ist.  An 
dem  Papier  dieser  beiden  Plättchen  liegen  die  Drähte 
von  Kupfer,      6,  das  mit  dem  Kopfer  des  Plftttchens 

k  liuiiiogen  ist,  dicht  au,  und  zwischen  ilincn  befindet 
sich  ein  dritter,  ihnen  ganz  homogener  Kupferdraht 
l>iese  Kapferdrähte  ragen  hinlänglich  aus  dem  Glase  her- 
vor, uui  je  zwei  derselben  bequem  mit  den  Eudeu  des 
Multiplicators  verbinden  zu  können.  Zugleich  dient  ein 
mm  Anfassen  aufwärts  gebogener  horizontaler  Kupfer« 
(iraht ,  um  durcli  Andrücken  auf  den  oberen  Rand  der 
Platten  A  und  z  diese  zur  galvanischen  Kette  zu  scblie- 
ben»  auch  gleichzeitig  eine  metallische  Verbindung  mit 
einem  der  drei  Drähte  a,  b,  c  einzuleiten  und  zu  un- 
terhalten. Man  sieht,  dais  dieser  Apparat  mit  demjeni- 
gen von  HnK  Henrici  voUkomnien  übereinstimmt.  Ich 
erhielt  indessen  Resultate,  die  in  wesentlichen  Punkten 
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mit  denen  des  Hrn.  Henrici  oicbl  übereiustimuUeu,  und 
die  insbesondere  den  daraus  geführtem  Betpeis  eines  se- 
condären  Stromes  gSnzlicb  fiber  den  Haufen  werfen. 
Auch  hat  mir  dieser  Apparat  zur  Anstellung  verschiede- 
ner Versuche  Anlafs  gegeben»  die  zur  Aufklärung  der 
biebei  stattfindenden  Vorgänge  dienen,  nod  welche  Herr 
Heunci  aiizustcllcu  versäumt  hat. 

Zur  Prüfung  der  in  den  verschiedenen  Versuchen 
stattfindenden  Ströme  bediente  icb  micb  eines  AioUipIi- 
cators  von  16000  Fufs  Länge  von  sehr  feinem  Kupfer- 
draht. Dieser  Muitiplicator  ist  auf  eine  höchst  einfa- 
che Weise  .in  acht  Abtheilongen  getheilt,  von  denen 
)edo  mit  ihren  Enden  durch  Schraobenxwingen  In  Ka* 
pferdräbten  befestigt  ist,  die  oben  mit  einem  Näpfchen 
▼ersehen  sind»  von  welchem  aas  darch  einen  konen 
gebogenen  dicken  Knpferdraht  die  Commontcatlön  mit 
einem  Näpfchen  der  auf  der  einen  und  andern  Seite 
daran  grämenden  Abtheilong  geschieht.  'Die  verbültniCs^ 
mäfsig  lange  nnd  etwas  schwere  Magnetnadel  ist  durch 
sechs  Coconfüden  an  einem  auf  dem  Gestelle  beilndli- 
chen  gebogenen  Messingdrahte  aufgehängt,  und  um  den 
V^inkel  der  Ablenkung  genau  beobachten  zu  köDnen, 
ist  die  Magnetnadel  mit  einer  andern  gleich  langen  Na- 
del von  Elfenbein  durch  einen  feinen  Stift  von  Mes- 
sing vollkommen  parallel  verbunden.  Die  obere  Ma* 
del  bewegt  sich  ganz  gleichzeitig  und  gleichartig  mit  der 
zwischen  den  Windungen  des  Multiplicators  beiindlicbeu 
Magnetnadel  über  einer,  dicht  über  den  oberen  Win- 
dungen befindlichen  Kreisfläche,  auf  welcher  man  also 
bequem  den  Ablenkungswinkel  ablesen  kann.  Die  Ein- 
richtung dieses  Multiplicators  gewährt  den  groÜsen  Vor- 
tbeil,  dafs  man  ihn  beliebig  als  einen  Muitiplicator  Ton 
2000,  4000,  6000,  8000  Windungen  u.  s.  f.  gebrauchen 
kann.  Bezeichnen  wir  die  Abtheilungen  von  der  einen 
äufsersten  Seite  nach  der  entgegengesetzten  mit  den  Zah- 
len L  bis  8,  so  gewährt  diese  Einrichtung  auch  noch 


Digitized  by  Google 


23 

dm  Vortheil,  d^ifs  mau  beliebig  am  t:üns(i^slen  und  am 
wenigsUa  günstig  wirkende  Combinatronea  unter  eiDaii* 
der  oder  aucb  diese  mit  |e;neo  verbanden  kann.   So  hat 
man  also  natürlich  die  stärkste  Wnkun^,  wenn  man  die 
beiden  innersten  Combiuationen  4  und  5  mit  einander 
wirken  läbt;  weniger  krttftig  wirken  schon  die  Combi- 
Ddtionen  3  und  6  mit  einander;  allein  mit  4  und  5  zu 
vier  Abtheiluugen  combinirt»  verstärken  sie  noch  in  man- 
chen Fallen  die  Wirkung  l  und  8  mit  einander,  Com- 
binirt  wirken  b^ie  sehr  schwach  bei  Anwendung  einfacher 
galvanischen  Elemente  mit  kleiner  OberÜäcbe  und  destil- 
lirlem  Wasser;  allein  noch  höchst  kräftig  bei  Anwen« 
dung  von  4  bis  6  Plattenpaaren.    ludern  mau  den  Strom 
in  entgegengesetzter  iUcbtuug  durch  zwei  Abtheilungen 
flehen  Iftfst,  kann  man  die  relative  Stärke  ihrer  Wirk« 
samkeit  bestimmeu.    Bei  diesem  Multiplicator  hoben  die 
beiden  inneren  Abtbeilungen  4  und  5  ihre  Wirkung  auf 
die  Magnetnadel  wechselseitig  niehi  i^oUkommm  au(  was 
sie  eigentlich  hätten  thun  müssen,  da  sie  aus  einer  glei< 
eben  Anzahl  von  Windungen  (2(MM>)  bestanden,  und  in 
einer  gleich  günstigen  Lage  gegen  die  Magnettiadel  sieb 
befanden,  zum  Beweise,  dafs  die  Lage  der  kräftigeren 
Abtheiiong  doch  noch  etwas  günstiger  wan   Den  grufs- 
ten  Nutzen  für  manche  Versuche  gewährte  aber  die  re- 
lative grofse  Trägheit  der  Magnetnadel.    Die  Folge  hie- 
ven war,  dafs  dieselbe  in  ihren  Oscillationen  nicht  zu 
weit  über  den  Stand  ihres  Gleichgewichts,  wete  sie  zur 
Buhe  gekommen  war,  excedirte,  dafs  sie  diesen  Zustand 
der  fiube  viel  früher  erreichte»  und  dafs  man  aus  den 
bsiden  Sofsersten  Gräozpnnkten  ihrer  Oscillation  jedes- 
nal  sogleich  mit  Sicherheit  den  Stand  ihrer  Ruhe  be- 
stimmen konnte. 

üm  bei  so  schwachen  Strömen,  vrie  sie  zum  Theil 
in  den  nachfolgenden  Versuchen  vorkommen,  doch  auf- 
fallende Resultate  zu  erhalten^  wurde  die  Schliefsung  je- 
desmal durch  die  vier  inneren  Abthrilungen  des  Blulti- 
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plicatoro  also  ddrch  3  bis  6,  und  demoacb  darch  einen 
MultipUcator  von  ÖÜÜO  Wiuduogen  gemacht. 

Ich  gehe  nun  za  den  Versuchen  selbst  über,  und 
fv^erde  sie  mit  den  Resultaten  von  Henri ci  vergleichen. 

Die  drei  Flüssigkeiten ,  welche  ich  anwendete,  wa- 
ren zvnur  nicht  alle  ganz  .gleich  mit  denjenigen  des  Hrn. 
Henri ci»  aber  zwei  derselben,  nämlich  sehr  verdOnnte 
Schwefelsäure  uud  eine  Salmiakauflösung,  koaneu  als 
gleichbedeutend  mit  den  von  ihm  angewandten  (ver- 
dünnte Schwefelsäure  und  verdünnte  Kochsalzlösung)  an* 
gesehen  werden,  dagegen  nahm  ich  als  dritte  Flüssigkeit 
eine  verdünnte  Aufiitoung  von  Kali,  .deren  Vergleichuqg 
mit  der  Säure  hier  von  besonderem  Interesse  war.  De- 
stillirtes  Wasser  als  Flüssigkeit  gebraucht,  gab  so  ge- 
ringe Wirkungen,  wenigstens  in  der  ersten  Reihe  von 
Versuchen,  dafs  ich'  diese  nicht  weiter  verfolgte. 

Zur  leichteren  Yergieichuug  der  Richtung  der  Ströme 
wurde  die  Schliefsung  immer  so  vorgenommen,  dafs  der 
dem  Kupferplättchen  näher  gelegene  Kupferdraht  mit  dem- 
jenigen Ende  des  MuUiplicators  verbunden  wurde,  mit 
welchem  bei  Schliefsung  der  Hauptkette  das  Kupferplätt- 
chen in  metallische  Vet'bindung  gesetzt,  und  die  Rich- 
tung des  so  eingeleiteten  gcvTcibulichen  galvanischen  Stro- 
mes durch  eine  bestimmte  Ablenkung  der  Magnetnadel 
bezeichnet  war,  und  so  begreiflich  der  dem  Zinkplätt- 
chen  nciher  gelegene  Draht  mit  demjenigen  Ende  des 
Multiplicators,  mit  welchem  in  jenem  Mormalversuche 
das  Zinkplättchen  in  Verbindung  stand.  Bei  der  Art  der 
Umwicklung  unseres  Multiplicators  war  die  Ablenkung 
ipesilicht  b^i  den  drei  verschiedenen  Flüssigkeiten,  und 
betrug  im  Zustande  der  Ruhe  beinahe  gleich  yiel,  näm- 
lich 45^ 

£rs(e  Reihe  ▼on  Versueben, 

Die  Hauptketic  Az  war  offen,  und  nach  der  gewöhn- 
lichen Ansicht  war  also  keiu  Strom,  keine  Ablenkung 
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der  Mag^lnadel  m  erwarten,  weiiD  x^ei  too  den  drei 
BrShten  b  mit  den  Enden  des  MnltipUcat^ra 

banden  wurden,  da  nämiich  ciu  vorlnußger  Yersucii  dar- 
geihan  hatte,  dafs  bei  Abwesenheit  der  Kupfer-  und  Zink- 
platte je  twei  von  jenen  drei  DrShfen      ^,  e  mit  den 
Enden  des  Multipiicators  verbunden ,  in  keiner  der  drei 
FlOssigkeiten  audi  nicht  die  leiseste  Ablenkung  bewirkr 
ten,  wie  nadi  ilirer  mißlichst  vollkommenen  Homogeni- 
tät nicht  anders  zu  erwarten  war.    Doch  entstand,  wie 
Henrici  schon  beobachtet,  bei  Anwesenheit  jener  Plat^ 
ten  und  bei  Verbindung  zweier  der  drei  DrShte  mit  den 
Enden  des  Multipiicators  ein  sehr  merklicher  Strom*  In 
allen  drei  Flüssigkeiten  war  die  Ablenkung,  wenn  •  and 
oder  a  und  c  mit  den  Enden  des  MaMplicatow  vrnv 
banden  würde,  wesilichy  oder  der  Strom  ging  in  dersel- 
ben Richtong  durch  den  Mnltij^icator,  in  welcher  er 
durch  denselben  bei  Verbindung  des  z  mit  k  durch  ebes 
denselben  Multiplicator  ging,  oder  der  dem  k  näher  lie- 
gende Kupferdraht  ^  oder  tf  .Terhielt  sich,  gegen  den  dem 
i  Zink  DBher  liegenden  Kupferdrabt  a  negativ.  Hierin 
stimmt  also  das  von. mir  gefundene  Resultat  mit  dem  von 
Henrici  angegebenen  überein,  der  diesen  Strom  durch 
^  Pi^dicat  normal  bezeichnet.    Eben  so  fand  ich,  wie 
Henrici,  dafs  der  Strom  der  Combination  ab  stärker 
war,  ak  der  der  Combination  ar.   Im  Allgemeinen  wa- 
ren die  Ströme  sehr  schwach,  bewirkten  im  Durchschnitte 
nur  einige  Grade,  in  einem  eiuzelucn  Falle  doch  bei  der 
Combination  ab  in  der  Salmiakauflösung  30^.   In  der 
▼erdflnnten  Kaülösnng  waren  sie  am  stärksten,  am  schwäch- 
sten in  der  sehr  verdünnten  Schwefelsäure.  Die  Combina- 
tion cb  zeigte  Hm.  H«  gar  keine  Ablenkung,  ohne  Zwei- 
fel weil  sein  Multiplicator  nicht  empfindlich  genug  war; 
ich  erhielt  dagegen  mit  meinem  höchst  empiiudlichen  Mul- 
tiplicator eine  sehr  bestimmte  Ablenkung,  tülein  eme  ent^ 
gegengeseizie,  wie  von  den  CombinatioAen  ab  und  ac, 
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ottmlich  eine  ösiUche^  die  io  der  verdQuHcD  KaliUtemig 

am  si är Asien  (par, 

Zweiitt  Eeibe  von  YersacKea. 

Hier  wurde  die  Hauptkette  zk  zuerst  geschlossen, 
.^,:Jl  und  danu  eine  zweite  SchlietBUOg  au  zweien  der  Dräkte 
durcb  den  Molüplicator  vorgenoninen*  * 

I)!e  Resultate  raeioer  Yersuche  widieD  hier  von  de- 
nen HeuricTs  in  einem  Falle  gänzlich  ab,  was  für  die 
ricbtige  Deutung  dieser  EracheinoDgen  von  der  grtttsten 
Wichtigkeit  ist 

Ganz  so  wie  H.  fand  ich  nämlich  gleichfalls  die 
Ströme  illr  dtO'Combinatiooeo  ab  und  ac  deo^ia  der 
ersten  Reihe  enigegengeseizi^  nttoilich  jibtenkungen  öst- 
Uck,  und  zwar  viel  stärker  als  jene  weslUcken  der  er- 
sten Reihe;  aber  ganz  entgegen  der  Behauptung  Hen- 
tici's  seigte  sich  auch  bei  Sehliefsung  durch  6tf  die  Ab- 
lenkung ösilichy  uud  nicht,  wie  llr.  Henrici  sich  aus- 
drückt, normal  oder  westlich. 

Ich  will  hier  die  Werihe  für  die  rersdiiedenen  Flila- 
«igkeiten  folgen  lassen,  die  jedoch,  wie  sich  von  selbst 
versteht,  in  wiederholten  Versuchen  in  ihrem  absoluten 
Werihe  sich  nicht  gleich  verhielteOi  aber  wohl  in  ihrem 
reUUwen  Werthe. 


1)  Vu-diinnle  SchwcTeUaurc. 

ab  gab  18''  Oestlicb 
ac   -  5 
■    eb   •  '  A 

2)  SalmiaklösuDg.  ' 

ab  geschlossen  35°  O estlich 
ae        -       10  - 
bc        '  30 
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3)  VefdQanie  Kahlosong. 

ab  geschiofisen  20^  OeslUdi 

*         2  - 
be         -        40  - 

Die  hier  benerkteD  Grade  bezeichMn  den  Stand 

der  Rnbe;  denn  die  ersten  Abweichungen  betrugen  60 
und  mehrere  Grade. 

Dritte  Reib«  toh  Veraticheii« 

Von  besonderem  Interesse  mufste  es  sejrn  den  Er- 
folg zu  antersttchen,  wenn  bei  ScUieftung  der  Haapt* 
kelle«  und  Verbiodun^^  zweier  der  Drähte  mit  deu  Luden 
des  Mttltiplicatois  die  Hauptkelte  zugleich  mit  dem  ei- 
Den  ader  dem  andern  dieser  beiden  Dribte  in  nnnittel« 

barc  metallische  Beriilirung  gebracht  wurde.  Deun  in 
diesem  Falle  bot  sich  ein  neuer  Weg  xur  Ausgleichung 
oder  zu  einem  Nebenstroino  dar,  oder  es  bildete  sich 
eine  zweite  wirksame  Kette,  die  einen  neuen  Slrom  ver- 
anlafste.  Auch  in  diesem  Falle  verhielt  sich  alles  auf 
eine  ganz  gleiche  Weise  in  den  drei  Flflssigkeitent  nnd 
gaui  nach  demselben  Gesetze. 

Es  wird  hinreichen ,  für  die  verschiedenen  Flüssig* 
keiten  die  Ablenkungen,  ihrer  Gröfse  und  Richtiing  nacb, 
nach  einer  einzelnen  Reihe  von  Versuchen  in  jeder  Flüs-* 
sigkeit  anzugeben. 

1)  Vorduiuite  $&iire» 

Hauptkette  geschlossen: 
a  und  €  mit  dem  MultipUcator 'verbunden. 

Zugleich  bei  a  mit  der  Hauptkette  ver- 
bunden 25^  W. 

c  mit  der  Haupikette  ver- 
bunden a&  o«' 
b  und  c  mit  dem  M'ultipUeator  vorbun- 
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dco,  Hauptkeltxi  geschlossen  uud  uiit  c 
verboDdeo  32"^  W. 

zugleich  mit  b  verbunden  25  O. 

a  und  b  mit  dem  Multiplicator  verbundeo, 
die  Hauptkelte  geschlossea  und  mit  a 
verbunden  20    W.  / 

zugleich  mit  b  verbunden  20  O. 

Bei  gleicher  Anstellung  der  Versuche  wie  in  der 
Säure  9  bei  jedesmal  geschlossener  Hauptkette. 

ac  bei  Verbindung  mit  a  35^  W. 

'      •         c  35  O. 

e  und  b  mit  dem  Multiplicator  verbunden, 

und  die  Hauptkette  zugleich  an  c  mit 

geschlossen  40  W. 

bei  b  mit  gescbfossen  38  O. 

ab  mit  dein  Multiplicator  verbunden,  die 
'  Hauptkette  bei  a  zugleich  geschlossen        30  W. 

•  4      -  -  40  O. 

< 

3)  Kalilösung. 

ac  mit  dem  Multiplicator  verbunden,  die 

Hauptketle  zugleich  bei  a  geschlossen        40^  W. 

-  -   c       .  36  O. 
cb  mit  dem  Multiplicator  verbunden,  die 

Hauptkelte  zugleich  bei  c  geschlossen  60  W. 

-   *        •  55  O. 
ab  mit  dem  Multiplicator  verbunden,  die 

Hauptkette  zugleich  bei  a  gesciilusscu  45  W. 

-  -   Ä         -  45  O. 

Vierte  Reihe  von  Ver$Qcheo. 

Wenn  bei  Verbindung  zweier  der  Drähte  a^  c 
mit  dem  Multiplicator  die  Scbliefsung  der  Hauptkette  durch 
einen  dicken  Kupferdrabt  nicht  blofs  au  dem  einen  der 
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beideo  mil  dem  Mii^kiplicator  verbundenen  Drähte»  son« 
dem  zugleich  anch  an  dem  andern  die  SchlieCMOg  mit 
geschab,  so  hörte  alle  Ablenkung  der  Magnetnadel  auf» 
wenn  aber  alsdann  die  Oeffnung  dnreh  Abziebung  des 
scbliefeenden  Kupferdrahts  rasch  gesdiah,  so  dafs  nur 
die  beiden  Drähte  mit  dem  Multiplicator  noch  verbun- 
den blieben,  so  trat  langsam»  ohne  eigentlichen  Zuckung» 
eine  nmie  Ablenkung  ein,  die  tin. Maximum  erreiditey 
uud  daou  eben  so  langsam  wieder  abnahm«  Die  Ab- 
lenkung  war  aber  nicht  blofs  der  Stärke»  sondern  attch 
der  Richtung  nach  verschieden  in  den  verschiedenen  FIOs- 
sigkeiten,  in  welcher  Flinsicht  ich  hier  die  Ergebnisse 
einer  Versuchsreihe  für  )ede  der  Flüssigkeilen  folgen  lasse. 

1)  Verduoiite  SdiWebSore* 

a  und  b  für  sich  allein  mit  dem  Multiplicator  ver*. 
banden,  zeigten  eine  schwache  wesUkhe  Ablenkung  vQn 
eiuigen  Graden. 

Bei  Schliefsung  der  Hauptkette  und  der  beiden  Drähte 
e,  b  durch  einen  dicken  Knpferdraht  ging  die  Nadel  fast 
auf  Null.  Nach  der  Oeffuung  trat  langsam  eine  ö8lUcbe 
Ablenkung  bis  30^  ein»  die  dann  wieder  langsam  auf 
Null  zurückging. 

a  und  c  verbielieD  sich  eben  so,  nur  war  die  west- 
liche Ablenkung»  die  sie  für  sich  allein  mit  dem  Multi« 
pllcator  zeigten,  schwächer,  und  die  unter  denselben  Um- 
standen wie  oben  eingetretene  öslliche  Ablenkung  be< 
trag  nur 

Auch  e  und  b  für  sich  allein  mit  dem  Multiplicator 
mbunden,  zeigten  in  dieser  Versucbsrciiie  westliche  Ab- 
lenkung» und  bei  Oeffnung  wie  obeQ  eine  ösiUchfi  Ab- 
lenkung von  10®. 

2)  Kaltlösuug. 

Alle  drei  Combinationen  ac,  cb,  ab  für  sich  allein 
init  dem  Multiplicator  verbunden»  leigten  schwache  i¥£st' 
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Uobe  j^lenkimgy  die  bei  voUkomiBeoer  Sciiliefsaiii;»  wie 
hm  Sinre,  aiif  Null  hmbtaiiki  und  bei  OeffooDg  ob 

westliche  verslarkt  hervortrat. 

,3)  SaliDiakauildMiig.  ' 

a  und  b  fQr  sich  allein  zeigten  schwache  westliche 
Ablenkung»  bei  Oeffnang  eine  ösiUehe  von  15^ 
a  Md  c  stknuh  pmiUck,  bei  Oefliiinif^  verstärkt  mst- 

lichy  c  und  b  schwach  östlich^  bei  Oeffnung  verstärk! 

9- 

i  I 

Fünfte  Reihe  von  TerincKeB. 

E8  schien  siebt  ohne  Interesse  die  Rttckwirkong  der 

Ströme  auf  einander  uud  ihre  Vertheilun^^  durch  Einfüh- 
rung eines  zweiten  Multiplicators  zu  prüfen. 

Leicterer  wurde  nimlicb  mit  der  Hanptkette  aus  z 
und  k  verbunden,  und  wir  wollen  ihn  zum  Unterschiede 
von  dem  gröfseren  Muiiiplicator»  welcher  in  den  vier 
ersten  Versnchsreiben  gebraucht  worden  war,  den  Mul* 
tiplicator  No.  2  nennen,  während  letzterer  durch  No.  l 
bezeichnet  werden  soll.  Die  nachfolgenden  Versuche 
wurden  blofs  in  Salmiakauflösung  angestellt. 

Bei  Scliliefsuug  der  Hanptkette  durch  den  Multipli- 
ciitor  No.  2  fand  eine  östliche  Ablenkung  von  60"  statt; 
dafs  bei  diesem  Multiplicator  statt  der  msiUchen^  wels- 
che die  Hauptkelte  mit  dem  Multiplicator  No.  1  zci^jte, 
cine  östliche  eintrat,  rührte  von  der  beim  Multiplicator 
No.  2  auf  eine  entgegengesetzte  Weise  über  der  Mag* 
neUiadel  statLluidende  Umwicklung  des  I)iahtes  her. 

Bei  Schliefsung  des  Multiplicators  No.  l  durch  die 
Drfthte  b  scbien  die  Ablenkung  der  Nadel  des  Mut 
liplitators  Nü.  2,  die  mit  der  Hauplkeite  zk  verbunden 
war,  ein  wenig,  etwa  um  2  Grade,  zugenommen  zu  ha« 
ben,  höchstens  um  1^. 

Während  der  Multiplicator  No.  l  mit  a  und  b  ver- 
bunden blieb  y  und  keine  merkliche  Ablenkung  seiner 
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Nadel  zu  bemerken  war»  wurde  eine  zweite  partielle 
ScidiefBaog  durch  einen  knrzen  dieken  Knpferdrälit  vm* 

aehen  0  and  z  gemacht,  die  Nadel  des  Multiplicatora 
No.  I  wich  45^  westlich  ab,  in  dem  Moltiplicator  No.  2 
nahm  die  Mliche  Ablenknng  kaum  zu.  -  * 

EiDc  iiliDlicbe  partielle  Scbüefsung  virurde  zwischen 
dem  Drahte  b  und  den  z  gemacht,  nun  war  die  Abien> 
koQg  des  Makiplieatora  No.  1  ttatlidi.  s25^ ,  die  Nadel 
des  MuitipUcatorB  No.  2  schien  etwas  mehr  nach  Oaten 
abiuweichen. 

Nun  wurde         t  nnd  A  durch  citten  dicken  K»« 

pferdrabt  mit  einaudcr  mclalliscli  verbunden,  nunmehr 
gio^  die  Nadel  des  Multiplirntors  No.  2,  nach  vorherge- 
giul^aem  Schwanken,  aiir  Null  zurOek,  die  Nadel  dort 
Miilliplicators  No.  1  zeigte  eine  kaum  merkliche  westli« 
ch«  Ableokung;  als  mm  der  verbindende  Draht  entfernt 
wurde,  nahm  die  Nadel  des  Multipikators  No.  3  fasb 
aofenUicklieh  ihre  Torige  Ostliche  Ablenkung  an;  die 
Nadei  des  Alultiplicators  No.  1,  mit  welchem  die  Drähte 
a  und  i  verbunden  waren,  stand  einen  Augenblick  f/m, 
«Hll,  zeigte  nicht  die  gerin^te  Oscillation,  wich  dann 
aber  nach  tlwa  einer  Viertelsluudc  langsam  25"  nach 
Westen  ab,  und  ging  nach  kurzer  Zeit  wieder  auf  Null 
»irfiek»  wo  sie  stehen  blieb. 

(Schlaft  Im  ofichiten  Heft) 

j 

UI.  Noch  Kiiiiges  über  den  IJebergangswiderstatid; 
pon  P.  O.  C  Varsselman  de  Heer, 

ProAiSsor  &a  Devealer. 


E  Po^gendorff  bat  unlängst  in  der  Academie  zu 
Berlin  eine  Vorlesung  gehalten:  »  LJeber  die  Wirklich' 
des  Uebergangsfpükrstmds  bei  hydro^Mirisehen 
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Kettem^m  nod  dario  die 'Erklärung  widerlegt  ^  welche  ich 
in  nieineii  »R^chttchts  sur  tfueb/ues  pomis  de  felMri- 

die  Qohaique  §.  5  ( Bulletin  des  scienc,  phys.  et  not.  tn 
NeerUmde  ISIO,  IdvnU)  von  dem  Ueberpmg^wider* 
stand  gegeben  babe.  In  dieser  Arbeit-  babe  idi  Vertai« 
lassuDg  zu  folgendem  Aufsatz  gefunden. 

£s  war  mir  unbekaDut,  dais  die  Uerieiluagy  die  icb 
von  der.  bekannten  Formel  Fechneir 's  aofgestellty  scbon 
früher  von  Ohm  im  Schweigger 's  eben  Journale  ge- 
geben worden  ist.  Ich  danke  Hrn.  P.  für  die  sanfte  Im- 
reektwelsnng,  md  'beeile  mich,  den  Fehler»  den  ich  an- 
.  wissend  beging,  indem  ich  mir  zücignele,  was  längst  das 
Eigenlhum  des  berühmten  Begründers  der  Theorie  des 
Gaftvanismns  gewesen  ist»  4tffentlich  ansnerfcennen«  Uebri- 
gens  habe  ich  in  der  Arbeit  des  Hrn.  P.  keinen  entsdiei- 
denden  Grund  gefunden,  die  Parthei  von  Ohm  gegen 
die  von  Fechnejr  xu  verlassen.  Im  Gegeniheil  bin  ich 
durch  s|>9tere  Versnche  noch  mehr  in  meiner  froheren 
Ansicht  bestärkt  worden;  darum  wili  ich  den  Stand  des 
Zwiespalts  und  die  Gründe  für  meine  Meinung  noch- 
mals in'KQrxe  auseinandersetzen« 

Wenn  eine  bestimmte  Elektricilätsmenge  mittelst  zwei 
Metallstreifen  von  gleichen  Dimensionen  und  gleichen  Ab- 
stand von  einander  in  eine  Flüssigkeit  geleitet  wird,  so 
wird  die  Intensität  des  Stroms  vcrschicden  sejn  nach  der 
Natur  des  Metalls»  aus  dem  die  £iektrodeu  bestehen. 
Ein  Galvanometer,  in  die  Kette  gebracht,  wird  eine  viel 
schwächere  Ablenkung  zeigen  bei  einem  System  von  Pla- 
tin» als  bei  einem  von  Kupfer  und  Eisen;  und  im  All- 
gemeinen wird  der  Strom  desto  stärker  seyn,  je  mehr  die 
beiden  Metallplatten  durch  die  Flüssigkeit  chemisch  an* 
gegriffen  werden.  In  allen  diesen  Versuciien  sind  die 
elektromotorische  Kraft  und  das  Leitvermögen  der  Ketle 
scheinbar  dieselben:  was  kann  nun  der  Grund' des  wahr- 
genommenen Unterschiedes  seyn? 

Fechner  sucht  die  Ursache  in  einer  besonderen 

Art 
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Art  vou  Widersfaud,  der,  seiner  Meinung  nach,  beim 
Ucberi^ang  der  Elektricität  aua  dem  Metall  in  die  Flüs- 
sigkeit 'und  umgekehrt  stattfiodet.  Hier  soll  sich,  ihm 
zufolge,  für  die  Eleklricitut  eine  Art  von  HiuderniTs  be- 
Imdeu»  welchea  dasselbe  bewirkti  wie  wenn  man  die  gc- 
sammte  Lange  der  Kette  vergröfserte.  Die  BerCihrung 
zwischen  Metall  und  einer  Flüssigkeit  ist,  so  zu  Ragen, 
nicht  vou  derselben  Ordnung;  zwischen  Wasser  und  Ei- 
sen z»  B.  findet  ein  weit  itetgerer  Contact  statt,  als 
zwischen  Wasser  und  Platin.  TSach  Fcchncr  kommt  der 
Uebergangswiderstand  mit  einer  Verminderung  des  Leit* 
permägms  der  Kette  fiberein;  er  Ist,  wie  Po  gg  end  or  ff 
es  sehr  richtig  ausgedrückt  hat,  ein  passiver  Widerstand. 

Ohm  erklürt  Alles  durch  die  sogendunte  Polarisation 
oder  die  Wirkung  eines  secundären  Stroms.  Jede  che^ 
mische  Wirkung  der  ElektriciiSt,  oder  eigentlich  jedwede 
Wirkung  derselben,  mufs  eine  Quelle  von  Elektricität 
werden.  Wenn  sonach  Wasser  an  den  Elektroden  zer* 
setzt  wird  (und  die  Zersetzung  findet  statt,  wenn  auch 
das  Auge  noch  keine  Gasblasen  wahrnehmen  kann),  so 
bilden  die  beiden  Metallplatten  ein  Volta'sches  Element 
dessen  Reaction  zur  Erklärung  der  Erscheinung  hinrei- 
chend ist.  Der  Ueber^augswiderstaud  besieht  also,  nach 
Ohm,  in  einer  Verminderung  der  elektromotorischen 
Kraft  der  Kette;  er  ist  in  der  That  ein  activer  Wider- 
stand. 

In  dei^  angeführten  Paragraph  meiner  » JRecherciies u 
habe  ich  gesucht  die  Erklärung  von  Fechner  zu  wi- 
derlegen, hauptsächlich  aus  folgenden  zwei  Gründen: 

1)  Findet  bei  aäcn  Versuchen,  die  bei  dem  Satz 
vom  Ucbergangswiderstand  zum  Grunde  gelegt  sind,  eine 
Polarisation  statt. 

2)  Wenu  mau  die  Polarisation  verhindert,  werden 
aacb  alle  Erscheinnagen  des  Uebergangswiderstandes  nicht 
mehr  wahrgenommen. 

Auf  den  ersten  Punkt  antwortet  Hr.  P.,  ich  habe 

PoSiendorlTi  Amul.  Bd.  Llll.  3 
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nicht  bewiesen,  dab  die  Polarisation  die  einzige  Ursa- 
che der  ErscbetDung  sey:  »die  Veraacbe  beweisen  nkdif, 
dafs  diese  Polarisation  die  aUeinige  Ursache  der  Ab« 
nähme  scj,  und  dab  nicht  schon  ^or  dieser  Abnahme 
ein  vom  Leitungswiderstand  verschiedene*  Hemmnils  m 
der  Kette  befindlich  sey. « 

Die  Bemerkung  ist  vollkommen  richtig.  Aber  dürfte 
man  nicht  mit  mehr  Aecht  von  de^  Yertheidigera  der 
rechnerischen  Theorie  d^n  Beweis  verlangen  können, 
dafs  die  Polarisation  nicid  die  alieinige  Ursache  der  £lr- 
echeinungen '  sey,  ni^ch  seyn  könne»  sondern  dafs  man 
iiothwendig,  aufser  dieser,  noch  eine  andere  Ursacbe 
aufsuchen  müsse?  Bevor  man  zwei  verschiedene  Ursa- 
chen  zur  Erkisrllttg  einer  nnd  derselben  Erscheinung  an- 
iiimint,  thut  man  immer  wohl  sich  zu  überzeugen,  ob 
nicht  eine  einzige  Ursache  hinreiche.  Eniia  non  suni 
,muliipUcanda,  Solch  ein  Beweis  ist  aber  weder  von 
Fechner  noch  von  sonst  Jemand  ^o^eben. 

Lenz  hat  geglaubt  einen  entscheidenden  Beweis  für 
den  Uebergangswiderstend  dadurch  m  finden,  dafs  er  ei- 
nen magneto  -  elektrischen  Strom  anwendet,  der  nur  au- 
genblicklich ist,  oder,  richtiger  gesprochen,  eine  sehr 
kurze  Dauer  hat.  Ein  solcher  Strom  gab  mit  einem  Sy- 
stem von  Piatin  eine  Ablenkung  von  9^ ,  mit  einem  Sy- 
stem von  Kupfer  aber  47°  *•).  Aber  gerade  hier  liegt 
der  Fehler.  Man  hat  gemeint  (nach  dem  Vorbilde  von 
Fechner)/ dafs  der  secnnd^re  Strom  eine  gewisse  Zeit, 
z.  B.  einige  Secunden,  zu  seiner  Entwicklung  bedürfe, 
und  er  demnach  durch  einen  magneto -elektrischen  Strom, 
der  eine  sehr  kurze  Dauer  bat,  nicht  erregt  werden  könne« 
Diese  Vorstellung  ist  nicht  richtig.  Durch  das  erste  Waa- 
sertheilcheu,  das  zerlegt  wird,  ist  bereits  eine  Heterog4^ 
nität  in  den  beiden  Platten,  und  somit  ein  Volta'schea 
Element,  ein  secundürer  Strom,  erzeugt.  Der  secuudare 
Strom  ist  stärker  bei  dem  System  von  Platin  als  bei  dem 

1)  Poggcijaoi  tPs  Annalcn,  1839,  Bd.  XXXXVII  S.  586. 
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von  Kupfer;  daraus  erklärt  sieb  der  von  Lenz  irahrge- 
noiniDene  Unterschied.  Was  man  in  dem  primären  Strom 
zu  verlieren  scheint,  wird  in  dem  secnndSren  wieder  ge- 

kudcu. 

Um  diets  experimentell  tn  beweisen,  mnCs  man  eine 
Torrichtung  ersinnen,  wobei  der  secundSre  Strom,  nach 
Aufhebung  des  primären,  sich  augenbiicklich  durch  eine 
abgesonderte  Kett«  entladen  kann.  Diese  Bedingung  babe 
ich  auf  folgende  Weise  erfQllt. 

Ich  gebrauche  eine  magneto- elektrische  Maschine 
▼on  der  gewöhnlichen  Construction  ( Taf.  I  Fig.  2 ) ;  bei 
welcher  der  um  den  Anker  gewundene  1500  Meterlange 
Draht  {the  intmsiiy  (wmaiure)  mit  dem  einen  Ende  an 
der  Umdrehungsaxe  und  mit  dem  anderen  an  der 
Ton  der  Axe  gehörig  isolirten  Hülse  P  befestigt  ist. 
Die  Axe  p  sieht  durch  einen  Kreisausschnitt  /  in  lierüh- 
nmg  mit  einem  Quecksilbernapf  Durch  ein  genflgend 
isolirendes  HolzsiUck  .ist  die  Axe  bis  (j  verlängert,  uud 
dort  ist  auf  das  Holz  ein  Metaüstück  geschoben,  beste- 
hend aus  einem  Kreisausschnitt  k  und  einem  damit  ver- 
bondenen  Vollkreis  /,  welcher  in  einen  Quecksilbernapf 
a  taucht.  Der  Kreisausschnitt  k  taucht,  wie  /,  in  den 
Qaecksilbernapf  aber  so,  dab  der  eine  Ausschnitt  das 
Quecksilber  verlSfst,  wenn  der  andere  eintritt,  und  beide 
es  niuimer  gleichzeitig  berühren. 

Das  Glas  A  enthält  die  beiden  Metaliplatten,  wel- 
che der  primäre  Strom  dorchlSuft,  und  dadurch  zum  Ele- 
ment eines  secuudären  Stromes  macht;  die  eine  Flätte 
ist  verbunden  mit  dem  Quecksiibernapf  6,  die  andere 
mit  dem  Quecksilbernapf  m. 

MN  und  mn  sind  zwei  Galvanometer.  il/iV  dient 
mt  Bestimmung  der  Stärke  des  primären  Stroms,  mit 
zu  der  des  secuodären.  Das  Ende  M  des  crsteren  ist 
durch  einen  Draht  mit  dem  Pol  P,  das  Ende  n  des  zwei- 
^  ten  mit  dem  Quecksilbemapf  a  verbunden  und  beide  En* 
den  iV,  m' stehen  mit  einander  in  Verbindung. 

3* 
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Wenu  nun  der  Anker  den  Polen  des  llofmagneten 
möglichst  nahe  steht,  so  ist  der  Ausschoitt  i  auf  den 
Pookt,  in  deo  Qoecksilberdapf  b  za  treten*  Nachdem 
nun  der  Anker  eine  halbe  Umdrehung  gemacht  hat  und 
so  iu  den  Draht  ein  Slrom  inducirt  worden  ist,  kommt 
der  Ausschnitt  i  mit  dem  Quecksilbernapf  6  in  Berfih- 
* '  rang;  aber  sobald  man  jetzt  weiter  dreht,  tritt  /  aus  dem 
Quecksilber,  wahrend  i  eintritt. 

Während  bei  der  halben  Umdrehung  des  Ankers 
der  Aussdinitt  i  in  den  Quecksilbemapf  b  taucht,  wird 
der  iuducHle  Strom  den  Weg  pibAmlS MPp  nehmen 
und  so  die  Platten  In  A  polarisiren«  Das  Galvanome- 
ter mn  liegt  aufserhalb  der  Kette.  Allein  einen  Augen- 
blick iiemacb,  80  wie  /  aus  dem  Quecksilber  tritt  und 
k  eintaucht,  wird  eine  geschlossene  Verbmdung  Amna 
Hb  A  gebildet  werden;  der  secundSre  Strom  wird  dich  so 
durch  das  Galvanometer  mn  entladen,  während  das  Gal- 
vanometer MJS  autserhalb  der  Kette  liegt. 

Mit  dieser  Vorrichtung  wurde '  nun  folgender  Ver- 
such angestellt.  Ich  nahm  ein  System  von  zwei  Platin- 
platten, ein  anderes  von  zwei  Kupferplatten,  ein  drittes 
TOD  zwei  Eisenplatten,  alle  von  genau  derselben  Breite 
und  Länge,  und  in  gleichem  Abstand  von  einander  un- 
verrückbar befestigt«  Die  Elektrici laismenge  ist  bestän- 
dig die,  welche  durch  eine  halbe  Umdrehung  des  Ankers 
erzeugt  wird.  Diese  Menge  ist,  so  viel  man  weifs,  con- 
stant; allein  die  Intensität  und  folglich  die  Wirkung  auf 
das  Galvanometer  natürlich  desto  stärker ,  je  schneller 
die  Umdrehung  geschiebt.  Diefs  vvfirde  nicht  länger  der 
Fall  seyn,  wenn  man  statt  eines  gewulniliclieu  (iahano- 
metersy  das  Gaufs'sche  Magnetometer  mit  Inductor  ge- 
brauchte, der  40  Secunden  zu  einer  Schwingung  verlangt; 
in  diesem  Fall  würde  die  Ablenkung  vollkommen  unab- 
hängig scjn  von  der  Geschwindigkeit  der  Umdrehung, 
die  in  einem  Paar  Secunden  geschieht   ).   In  Ermanglung  ^ 

1)  Vergl.  Weber,  Rcsuitalc  etc.  für  1838,  S.  91  uwd  92. 
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eines  solchen  lodactors  moCste  ich  mich  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Galvanometer  behelfen.    Ueberdiefs  mnfsfe 

die  Drehung  des  Ankers  mit  freier  HaucI  ausgeführt  Vier- 
den, wodurch  die  Geschwindigkeit  nicht  immer  dieselbe 
bei  jedem  Versnche  seyn  konnte.  Bisweilen  wurde  er 
abäichtlich  etwas  schneller  odt  r  langsamer  gedreht. 

Ein  wesentliches  Erfordernifs  zur  Erlangung  guter 
Resultate  ist:  dafs  die  Platten  vor  dem  Versuche  toU- 
kommen  homogen  seyen.  Diefs  erhellt  sogleich,  wenn 
mao  die  Verbindung  macht,  während  der  Ausschnitt  k 
in  den  Napf  b  taucht  und  i  aufserhalb  desselben  ist* 
Bleibt  dann  die  Nadel  des  Galvanometers  mn  unbewegt 
lieb;  so  sind  die  Platten  in  innerhalb  der  (kränzen 
der  Wahrnehmung»  homogen.  Beim  Kupfer»  und  vor 
allem  beim  Eisen,  wird  man  fast  immer  eine  merkbare 
Heterogenilät  antreffen;  man  mufs  dann  die  eine  oder 
aodere  Platte  aus  der  Fliissigkeit  nehmen  und  ein  wenig 
abscheuern  y  um  sie  vollkommen  homogen  zu  machen. 
I)as  ist  der  vorbereitende»  aber  zugleich  der  lästigste 
Theil  der  üulersucluing. 

In  folgendem  Täfeichen  sind  die  Ergebnkse  einiger 
Versuche  auf^czeichuet.  Die  Leitflüssigkeit  in  A  war 
Wasser  mit  0»05  Schwefelsäure»  dem  Maaise  nach. 


Nu.  des 
Versuchs* 

1 

1 

System  vou:j 

Iniensltät  des  prlmä- 
len  Stroms,  Rtilolge 
d.  Galv.  MN. 

luteosität  des  secundäreD 
Stroms,  zufolge  d.  Gatr. 

77272. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

1  Platin 

1  Kupfer 

16« 

17 

24 

19 

30 

32 

29 

28 

104 
116 

Nadel  schlägt  tun  *) 
136 
91 
100 
88 
85 

1)  Bei  Mo.  3  wurde  «bnchdich  whr  tdmell  gciMit;  die  fibriscn  Um* 
drebmiKcii  wurden,  m  weit  es  mit  freier  Hand  möglich  ist»  mil 
Iglcicher  Schnelligkeit  nisgeföhri.  * 
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No.  des 
VmndM 

System  von: 

InteosilSt  de»  primS- 

ren  Stroms,  zufolge 
d.  Galv.  lUN. 

IntoMitit  des  sccundären 
Stioiiiit  ftufolgc  d.  Galv; 

m  n. 

9 
10 
11 
12 

>  Eiseu 

37» 
37 
40 
39 

38 
39 
46 
44 

Die  beiden  Galvanometer  sind  von  einer  sehr  un- 
gleichen Empfindlichkeit.  Das  eretere  MJN  dient  mir 
zu  gewöhnliclieu  Collegicnversuchen;  das  andere  ist  von 
vollküinmnerer  Einrichtung.  Um  ihre  relative  Empfind- 
lichkeit zu  untersuchen y  lieüs  ich  denselben  Strom  nach 
eiuander  durch  beide  gehen,  was  durch  Aufheben  der 
Verbindungen  an  und  Jm^  und  durch  Verknüpfung  von 
A  mit  n  geschah,   ich  fandt 

GaWao.  MN»  Galvan.  nm. 

16«  135» 

25  Madel  schlägt  um. 

Aus  diesen  Versuchen,  wie  unvollkommen  auch  die 
Werkzeuge  waren,  geht  hervor,  dafs  dasjenige  System, 
bei  welchem  der  primäre  Strom  am  schmichstm  ist,  ge* 
rade  den  stärksten  secundären  Strom  liefert,  und  umge- 
kehrt; dafs  demnach  auch  bei  dem  augenblickliclien  Strom 
der  Magneto-Eiektricität  ganz  sicher  eine  Polarisation  statt- 
findet, und  dafs  die  Verschiedenheit  des  primären  Stroms 
sehr  gut  aus  der  Verschiedenheit  der  Intensität  des  se- 
cundären, d.  h.  mit  anderen  Worten  aas  einem  actwen 
Widerstand  erklärt  werden  kann. 

Wenn  man,  statt  des  mangelhaften  Galvanometers, 
ein  Paar  Gaufs'sche  Indnctoren  anwendete,  vfttrde  es 
leicht  seyn,  mit  Hülfe  der  beschriebenen  Vorrichtung  die 
Menge  der  Elektricität  sowohl  in  dem  primären  als  in 
dem  secundären  Strom  numerisch  zu  bestimmen.  Man 
könnte  sonach  uutcrsuclicii,  ob  dann  nicht  schon  die  ge- 
ringere Menge  in  dem  primären  Strom  durch  eine  grö- 
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fserc  iu  dein  secuiidüreii  vollkommen  couipensirt  werde. 
Wäre  die  Summe  dieser  beiden  Mengen  für  die  verscbie- 
deneo  Systeme  von  Platin,  Kupfer  ond  Eisen,  bei  glei* 
eher  Leituugsfahigkeit  der  Keltei^  coostant  dieselbe,  dann 
wQrde  dadurch  das  Princip  von  einem  Uebergangsrndfr- 
sUmd  in  dem  Sinn,  wie  es  von  Fe  ebner  f^ebraucht  wird, 
vollkommen  vernichtet  sejn;  fände  mau  einigen  Unter- 
schied» erst  dann  wttre  es  Zeit  eine  andere  Erkldning 
TO  Sachen.  Ich  mafs  diesen  Versuch,  der  ein  Experi* 
menüim  crucis  für  die  Theorie  vom  lieb ergangs wider- 
stand ist,  anderen  Naturforschem  Überlassen;  allein  so 
lange  dieser  Versuch  nicht  gemacht  ist,  glaube  ich,  ge- 
treu der  Regel:  Entia  non  sunt  muüipäcanda,  den 
üebergangswiderstand  als  eine  Hypothese  Torwerfen  m 
mfissen« 

Mein  zweiter  Einwurf  gegen  den  Üebergangswider- 
stand war  gegründet  auf  die  Resoltate  der  Versuche  Ton 

De  la  Rive,  der  von  dem  abwechselnden  Strome  der 
Magneto -Elektricität  (bei  dem,  wenn  die  Ströme  schnell 
gmig  aufemanderfolgenj  keine  Polarisation  stattfindet) 
ausdrücklich  sagt;  »La  diminution  dintensite  (fui resulte 
pour  eux  de  leur  passage  du  conducteur  metalUque  au 
amducieur  liquide  paraii  itre  presgue  nulle  elc.m  Dio 
Versuche  flüfslen  mir  um  so  mehr  Vertrauen  ein,  als 
Do  la  Rive  dabei  ohne  allen  systematischen  Geist  zu 
Werke  gegangen  ist,  und  selbst  nicht  einmal  eingesehen 
hat,  dafs  er  dadurch  sciucr  eigenen  Theorie  vom  üeber- 
gaugswid erstand  voUkonHuen  den  Boden  einschlägt. 

Hr.  Po^gendorff  hat  die  ganze  Kraft  dieäes  Ein* 
Wurfs  gefühlt,  und  er  sagt  ausdrücklich  von  dieser  Un- 
tersuchung: »der  Versuch  mufs  darüber  entscheiden  kÖn- 
ii€a,  ob  ein  Widerstand  der  Art  existire  oder  nicht  0* 
Seine  Vertheidiguiig  des  Uebergaugswiderstands  beruht 
dcuu  auch  alleinig  darauf,  dafs  er  das  Resultat  des  Ver- 
suchs von  De  la  Rive  nicht  hat  bestätigt  finden  kennen. 

1)  Moiiaub«ricUt  der  Beriiucr  Academic,  1841,  S.  26. 
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Wenn  zwei  Naturforscher  TeracbiedeDe  Theorien  ver- 

theidigen,  daiui  mufs  entweder  der  eine  oder  der  andere, 
oder  auch  jeder  im  Irrtham  seyo«  AlteiOi  wena  ihre 
üntersuehmgen  verschiedeDe  ResaUafe  liefern,  dann  kann 
der  Grund  kein  anderer  sej^^n,  als  dafs  sie  unter  ver- 
schiedenen Umstunden  gearbeitet  haben»  PoggcndorfC 
fand  für  den  (Amechselnden  Strom  der  Magnefo-Elektri* 
cität  einen  sehr  merkbaren  Uebergaugswiderstaud ;  De 
la  Rive  sah  dagegen  kaum  eine  Spur  davon.  Es  iat 
demnach  von  Wichtigkeit  die  Umstände  kei  beiden  Ud* 
tersuchungen  genau  auseinanderzusetzen. 

Bei  Poggendorff  waren  15  abwechselnde  Ströme 
in  einer  Secunde,  bei  De  la  Rive  27.  P.  gebrauchte 
als  Flüssigkeit,  in  welche  die  Plalteu  eingetaucht  waren, 
Wasser  mit  Schwefelsäure;  De  la  R.  dagegen  Was* 
ser  mit  4  ^^^^  4  Salpetersäure.  Diese  Unterschiede 
scheiueu  mir  hinreichend,  um  die  Verschiedenheit  der 
Ergebnisse  zu  erklären. 

Zwei  rasch  aufeinanderfolgende  magneto- elektrische 
Strome  werden  einander  wühl  nahezu  aufiiebeu,  iu  so- 
fern  man  ihre  magnetischen  Wirkungen  betrachtet;  allein 
keineswegs,  wenn  man  ihre  chemischen,  und  am  allerwe- 
nigsten, wenn  man  ilire  lliermisclicu  VVirkuugen  walir- 
nimmt.  Diefs  erhellt  sogleich  daraus,  dafs  bei  einer  ra- 
schen Umdrehung  der  Saxton'schen  Maschine  die  Was- 
serzersetzung nicht  aufhört,  soudera  im  Gegeuthcil  bis 
zu  einer  gewissen  Gränze^  mit  der  Schnelligkeit  der  Um* 
drehung  zunimmt.  Die  Gränze,  deren  Daseyn  durch  D  e 
la  Rive  ex<perimeuLell  dargethan  worden  ist,  und  bei 
einem  seiner  Versuche  eintrat  als  ungefähr  30  Ströme 
in  1  Secunde  durchgingen  kann  auch  theoretisch  er- 
klärt werden;  sie  scheint  einzutreten,  sobald  die  Maxima 
zweier  altemirenden  Ströme  in  einer  kürzeren  Zeit  auf- 
einanderfolgen,  als  die  Elektricität  nöthig  hat,  um  von 
der  einen  Elektrode  zu  der  andern  zu  gehen. 
1)  Pogsendorfrs  Annalea  (1838),  Bd.XXXXV  S.  M6. 
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Gleichwie  nun  dabei  eine  abwechselnde  Wasserzer- 
setznng  staUfiodet,  mafs  auch  eine  abwechselnde  Polari- 
aaftoii  eintreten.  Es  mafs  eine  Reihe  secnndärer  StrHote 
entstehen,  die,  wie  die  Reibe  der  priuiaren,  von  oscil« 
latorischer  Natur  sind,  und  beständig  mit  diesen  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  wirken.  Die  elektromotoriscbe 
Kraft  eines  Jeden  secundüreu  Slrouis  hängt  ab  von  der 
Zeit,  während  welcher  die  Zersetzung  in  derselben  Rich- 
tung geschieht;  sie  niuimt  demnach  ab,  so  wie  die  SohneU 
ligkeit  der  Umdrehung  zunimmt.  Loberdiefs  inufs  der 
secundäre  Strom  aus  bekannten  Gründen  viel  schwächer 
als  bei  SiäpHersäure  seyn,  wenn  man  Schwefelsäure  ao- 
wriiclct.  Itt  CS  denn  nicht  möglich,  tlais  die  Reacliou 
des  secundäreu  Stroms  bei  Wasser  mit  77  Schwefelsäure 
und  15  Umkebrungen  in  einer  Secunde  merkbar  werd^ 
während  sie  bei  Wasser  mit  \  oder  ^  Salpetersäure  und 
27  Umkehrungen  in  X  Secunde  den  Gränz.eu  der  Reoi>» 
achtung  entgeht? 

Noch  mehr.  De  la  Rive  sagt  ausdrücklich,  was 
nüthig  sej,  damit  die  Zwischenpiatte  keine  Verminde- 
rung in  der  Stromstärke  berrorbringei  Es  wird  dazu 
erfordert,  dafs  man  die  Oberfläche  der  Platte  vergröfsere 
bis  alle  Spur  von  chemischer  Wirkung  verschwindet.  »Ist 
die  Berührungsfläche  mit  der  Flüssigkeit  so  bedeutend, 
da/s  der  metgneto- elektrische  Strom  ganz  durchgelassen 
fvüä  (was  in  den  Versuchen  des  §.  III  der  Fall  war), 
SO  wird  die  Zmsclienplatie  keine  Schwächung  in  der  In-- 

iensitäl  dieser  Ströme  hen^orbringenf  «  in  diesem 

Fall  erzengen  sie  keine  chemischen  Zersetzungen  '  ). 

Dieser  Bediogung  ist  von  Poggendorff  nicht  ge- 
ntlgl;  diefs  erhellt  zum  Ueberflufs  aus  seioem  Versuch 
mit  einer  eisernen  Platte  zwisrheu  zwei  Kupferplatten, 
wobei  das  Eisen  mit  einer  Schicht  metallischen  Kupfers 
belegt  wurde        Wenn  nun  bei  P«  ^ine  chemische  Zer« 

1)  Poggendorfrs  Aonalcn  (1838)«  Bd.  JÜUULY  413. 
%)  S.  MooalfUn^t,  S.  31. 
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setzaüf;  8lil(tf»n<l,  80  wurde  auch  noilnvendig  eine  Reihe 
ficrtiodürer  Ströme  erzeugt«  Es  muüste  souacli  die  Er- 
ackeioang  eines  Uebergaiigswiderstands  entsteheiiy  die  bei 

De  la  Rive  fehlte. 

hixis  solche  secuodäre  Ströme  wirklich  erzeugt  wer- 
den»  obschon  der  primäre  Strom  nur  iV  Secande  and 
weiii|;er  anhriU,  sobald  nur  seine  Intensiliit  stark  genug 
ist»  davou  habe  ich  mich  experimentell  überzeugt.  In 
Ermanglung  eines  Luftthermometers  habe  ich  ein  GaWa- 
Bometer  gebrauchen  mfissen,  wodurch  eine  besondere 
Einrichtung  nothwcndig  wurde,  um  den  secuodären  Strom 
wahrzunehmen.  Auch  gebrauchte  icii  statt  der  roagneto- 
elektrischen  Maschine  ein  Grove'sches  Element. 

Aus  der  Fig.  3  Taf.  I  wird  die  Vorrichtung  deutlich 
werden.  iVn  sind  zwei  Metallplatten,  in  welche  der 
primfire  Strom  aus  der  Batterie  Pp  geleitet  wird,  wäh* 
rcnd  der  dadurch  erzeugte  secuodäre  Strom  durch  das 
Galvanometer  Jtfm  entladen  wird. 

Es  müssen  nun  hinter  einander  vier  verschiedene 

Vt  rbiudun^:eii  gemacht  wcrdeu. 

1)  PJS  und  pn*    Der  primäre  Strom  geht  durch  das 

System. 

2)  iVT^und  nm.   Der  secuudiire  Strom  entladet  sitli 

durch  das  Galvanometer. 

3)  Pn  und  pN.   Der  primürc  Strom  geht  in  enlge* 

gengesetzter  Richtung  durch  das  System. 
4  )  JSm  und  n  M.    Der  secuudäre  Strom,  desseu  Rich< 
lung  nun  die  umgekehrte  ist,  entladet  sich  durch 
das  Galvanometer  und  bringt  eine  Ablenkung  her- 
vor wie  in  2. 
Um  nun  diese  Verbindungen  regelmttCsig  in  gleichen 
Intervallen  mit  grofser  Schnelligkeit  hervorzubringeu,  ge- 
brauche ich  8echs  Quecksilbeniapfe,  und  eine  tlolzaxe 
wie  A 12,  die,  verbunden  mit  einem  grofsen  I\ade,  sehr 
schnell  gedreht  werden  kann.   Mau  denke  sich  die  Axe 
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als  eine  vierkantige  Latte;  auf  Jecier  der  vier  Seilen  bc- 
fiodeo  sich  vier  KreiseinscliDiUe»  zwei  und  zwei  lueial« 
fisch  TerbnudeD»  aber  von  einander  ToUkommen  iso- 
lirt.  Diese  Scctoren  kommen  nun  hinter  einander  bei 
der  Umdrebuug  in  die  Quecksilbernäpfe  einzutauchen, 
gerade  so,  wie  die  Verbindungen  nach  jeder  vierten  Um* 
Wendung  müssen  verändert  weiden. 

Wenn  ich  nun  ein  einfaches  Grove^sches  Element 
gebraache^  bei  dem  mir  eine  schwache  WaeserzeRrBetziing 
stattfindet,  kann  ich  noch  Im  drei  Umdrehungen,  d.  h. 
bei  6  abwechselnden  Strömen  in  einer  Secund^  eine  sehr 
aBsehnliche  Ablenkung  am  Galvanometer  wahrnehmeD« 
Die  Ablenkong  geschiebt  links  oder  rechts,  je  nachdem 
man  die  Umdrehung  in  der  einen  oder  andern  Rieh? 
taug  bewerkstelligt,  was -sich  ohne  weiteres  durch  An« 
schauong  der  Vorrichtung  erklSrL  Bei  sehr  schneller 
Umdrehung  spritzt  das  Quecksilber  aus  den  Näpfen,  wes- 
halb ich  später  Federn  gebraucht  habe,  die  in  den  Näpfeo 
stehen  ond  durch  ihre  Eladtidtät  stark  gegen  die  Secto« 
ren  drücken. 

W^enn  eine  solche  Vorrichtung,  sauber  gearbeitet, 
mittelst  eines  Uhrwerks  umgedreht  und  dabei  ein  GauCs - 
scher  Magnetometer  angewandt  v^ürde,  licfsc  sich  auf 
diese  Weise  die  Elektricitätsmenge  des  sccundären  Stroms 
in  Functimt  der  Zeil  bestimmen«  Man  würde  dann  iiiH 
den,  wie  viel  Zeit  unter  den  gegebenen  Umständen  des 
Versuches  uothwcndig  sey,nm  den  secundären  ötrom  seine 
▼olle  Entwicklung  ^o  geben»  oder»  mit  anderen  Worten^ 
seine  elektromotorische  Kraft  auf  das  Maximum  zu  er- 
beben. 

Vorläufig  habe  ich  mich  iiberzeogt,  dafs  bei  bin« 
reichender  Intensität  des  primären  Stroms  die  Zeit  von 
y'^  Secuude  hinrcicheud  ist,  um  einen  sehr  merkbaren 
'  secundären  Strom  zu  erregen.  Jemebr  man  aber  die  In- 
tensität des  primären  Stroms  und  die  Empfindlichkeit  dea 
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tialvaiiometers  erhöbt ,  desto  sdinoller  innfs  die  Umdre- 

huDg  gescliehen,  utn  die  Wirkung  zweier  abwechseln- 
der Ströme  auf  die  Platte  JSn  tu  conpensiren. 

Diese  Beobachtnogen  seheinen  mir  hinreichend,  um 
die  au  sich  wicbligen  Versuche  des  Hni,  Poggendorff 
aus  dem  wahren  Gesichtspankt  zu  betrachten  tind  meioe 
Meinung  zu  rechtferCigen,  dafs  beim  gegenwärtigen  Zu- 
stand der  Wisseoschaft  die  Lcbre  von  einem  passwen 
Debergangswiderstand  eine  nutzlose  Hjpothese  ist.  Hierin 
mufs  ich  so  lange  beharren,  bis  das  Resultat  des  von  mir 
vorgeschlagenen  Experimenium  crucis  eine  andere  Erklil- 
niug  nothwendig  macht.  Inzwischen  habe  ich  bereits  trtt« 
her  bemerkt ,  dafs '  die  in  unsichtbarem  Zustand  an  dea 
Platten  hafuuden  Gaslbeilchen  sebr  wohl  die  Leitungs- 
föhigkeit  der  Kette  yerändern.  können,  ohne  da£s  mau 
deshalb  zu  einem  eigenthtimlichen  ITebergaugswiderstand 
in  dem  Fecbner 'scheu  Sinne  seine  Zuflucht  zu  iiebwen 
braucht. 


Beuierkungeu  zu  vorstehendem  Aufsatz. 

Vorsiebender  Aulsatz  wurde  veraulafst  durcb  die  iui 
Januarsttick  der  Monatsberichte  der  hiesigen  Academie 
entbaltcne  erste  ISoliz  von  meinen  Versiulien,  welche 
ich  Hrn.  Vorsselman  de  Heer  übersandt  halle;  er 
bezieht  sich  also  nicht  auf  die  im  Aprilheft  der' Annalm 
milgcllicilte  vollständige  Abhandlung  Über  den  Ueber- 
gangswidcrsland,  Wenu  man  diese  Abhandlung  aufmerk- 
sam durchliest,  wird  man  finden,  dafs  die  hauptsSchlich- 
slen  Einwürfe,  welche  Hr.  V.  gegen  meine  Arbeit  er- 
hebt,  bereits  in  dieser  beseitigt  sind. 

In  der  That  habe  ich  nicht  blofs  15  Strom -Umkeli- 
Hingen  in  einer  Secuude  und  Wrisser  mit  Scbwefel- 
säure  angewandt,  sondern  auch  30  Umkehruugeu  iu  der* 
bleiben  und  Schwefelsäure,  die  nur  mit  dem  doppelten 
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Gewicht  Wasser  verdünnt  mc    (Siehe  S.  535  des  vIK 

ri^cu  Bandos).  Uiul  dennoch  habe  ich  dabei  eben  so 
uuziveideuUig  nach  Einschaltung  eines  Z^Tischcnbogens 
die  Stromstärke  Teniiindert  gefunden.  <  Ich  habe  haupt- 
sächlich nur  deshalb ;  nicht  hndier  eine  so  ^rofse  Rota- 
lioiisgeschwindigkeit  angewandt,  weil  ich  gesehen,  dafs 
dabei  die  Beobacbtnng  unsicherer  bt  ats  bei  geringerer 
Geschwindigkeit.  Ich  habe  diefs  a.  a.  O.  auch  ria;end8 
bemerkt.  Die  Unsicherheit  trifft  aber  nur  die  GrÖJse 
der  Stromschwächung»  da  man  bei  der  Ablesung  des  Tber* 
moineters  ^icht  für  ein  Paar  Grade  und  bei  der  Drehung 
nicht  für  ein  Paar  Umläufe  des  Ankers  bürgen  kann. 
Aber  an  dem  Dase/n  jener  Schwächung  kann  defsunge- 
achtet  nicht  der  geringste  Zweifel  übrig  bleiben,  weil 
Unterschiede  in  der  Erwürinung  von  IB  bis  20"  jeden 
möglichen  Beobachtungsfehier  bei  weitem  übersteigen. 

Den  untrüglichsten  Beweis  davon  lieferte  mir  mein 
Gebülfc,  der  mit  dem  Zweck  und  dem  Erfolg  der  Vor»- 
sudie  ganz  unbekannt  war,  und  der,  nach  dem  ic^h,  Um 
mbewufsi,  den  Zwischenhogen  eingeschaltet  hatte,  frei* 
vTÜiig  die  Bemerkung  uuichte,  es  müsse  wohl  etwas  an« 
der  Maschine  in  Unordnung  gcralhen  seyn,  da  das  Th^T'- 
inoineter  nicht  mehr  so  stark  steige  als  bei  den  früheren 
Versuchen  (bei  denen  der  Zwischenbogen  fehlte). 

Bei  dieser  Versuchsreihe  erschien  kein  Gas  an  den 
Plallen.  —  Man  würde  indefs  irren,  wenn  man  ghuibeu 
wollte,  dafs  diefs  blofs  bei  einer  so  grofseu  Rotations- 
gescbwindigkeit  der  Fall  sey. .  Schon» bei  den  allermet- 
Sien  Versuchen,  die  mit  15  Uinkehrungen  in  V  gemacht 
wurden,  habe  ich,  mochten  die  Platten  aus  Platin  oder 
Kopfer  besteben,  ebenfalls  kein  Gas  bemerkt,  oft  nicht 
die  allergerwgslc  Spur,  Das  Verschwinden  der  G«isc 
m  den  Platten  hängt  durchaus  nicht  blofs  ab  von  der 
Stärke  des  Stroms^  sondern  eben  so  viel,  und  mehr  fast 
noch  von  der  Dauer  seiner  Wirkung  und  der  dadurch 
cueugteu  Aendcrung  der  Oberflächcnbeöchaifcuheii  des 
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Metalis  (a.  a.  O.  S.  520).  Je  länger  oder  je  öfler  mm 
Plaften  dem  Strome  auMettt,  desto  geringer  wird  die 
Stroinscbwachuug,  desto  geringer  die  entweichende  Gas- 
ineDge;  allein,  selbst  weno  alle  Gasblasen  ▼oUkommen 
▼ersehwunden  sind,  bleibt,  wenn  man  auch  nur  15  Um- 
kehrungen  iu  1"  auwendet,  ein  sehr  bedeutender  Hest 
von  StromscbwUcbaog«  Ich  habe  daher  auch  immer  nur 
die  Resultate  der  späteren  Versuche  mitgetheilt  (S.  523), 
bei  denen  nahezu  constante  Werthe  für  diese  Schwft- 
e&uDg  erbalteii  worden,  und»  was  ich  blob  anzugeben 
▼erstturote,  so  gut  wie  kein  Gas  entwich  ' ). 

Selbst  bei  den  allerersten  Versuchen  mit  einem  fri- 
schen Plattenpaar  ist  die  Gasmenge,  welche  der  abwech- 
selnde Strom  entwickelt,  unverhällnifsmafsig  gering  ge- 
gen die,  welche,  bei  gleicher  Äotationsf^csrhwindigkeit, 
ein  Strom  von  Stüter  Richtung  hervorruft,  obwohl  durch 
|edeD  der  Inversoren,  mittelst  deren  man  dem  Strom 
eine  caustante  Richtung  giebt  ein  nicht  unbedeuten-^ 
der  Theil  seiner  Stttrke  verloren  geht« 

Ich  bin  vollkommen  mit  Hrn.  V.  darin  einverstan- 
den, dafs  es  gut  w»re,  wenn  man  den  Uebcrgaogswider- 
stand  streichen  könnte,  —  auch  will  idi  nicht  Iftugnen, 
dafs  mir  selbst,  bei  ferncrem  Nachdenken  einige  Zwei- 
fel aufgestiegen  sind,  ob  wirklich  in  den  Versudien  mit 
dem  abwechselnden  Strome,  selbst  wenn  kein  Gas  mehr 
erscheint,  jede  Spur  von  Polarisation  entfernt  scy;  allein 
eben  so  fest  biu  ich  noch  gegenwärtig  Überzetigt,  dafs 
weder  in  den  Einwl&rfen  des  Hm.  V.  ein  entscheiden- 
der Beweis  gegen  den  Uebergangswitlcrbland  liegt,  noch  . 

1)  Hrn.  V  's  Dcninrknng  lihcr  die  auf  das  Kist'O  ahgebgcflc  KiipfiT- 
schicht  findet  ihre  Erledigung  durch  «Uf,  was  a.  a.  O.  S.  517  in  der 
Anroerk.  s^S^  Erscheinung  war  mir  in  anderar  Iiioaich| 
Jincrcitaiit,  und  ich  suchte  daher  roehrfiiHts  *i«  wieder  liervonuhrhi* 
sen;  aber  niii  frischer  Saure  schlugeD  die  Venuche  tmiocr  fehl. 

2)  Aonal.  Bd.  XXXXY  &  396  u.  ff: 
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dais  <Ke  Wirkung  einer  Zwkdienplalte  naf  don  afewecb^ 

sclodcn  Strom  lediglich  der  Polarisaliou  zuzuschreiben  ist. 

jNoch  stellt  Hr.  V»  als  Gruadsat^  auf,  und  seine 
ebenen  Versuche  mit  «inem  und  demselben  Plattenpser  fair- 

weisen  es,  dafs  die  Polarisiüion  inil  der  Slromslärkc  wächst^ 
demnach  müfste  die  6chw<lchung,  welche  der  abwech- 
eehide  Strom  durch  eine  ZwischenpiaCte  erleidet,  falls 
sie  von  einer  Pülai  isatiou  herriiin  te,  —  wachsen  mit  der 
Stromstärke.  Allein  sie  nimmt  ab,  so  wie  diese  zunimmt, 
and  ttttigekebrt.  Bei  einer  und  derselben  Rotation8(;e«- 
8fhwiDdi«;keit  des  Ankers,  längst  wenn  alle  GcKsentwick- 
iang  aufgehört  hat,  wächst  )euc  Schwächung,  wcuu  durch 
Einschaltung  von  Draht  oder  durch  Legung  von  Stttbeo 
auf  den  Hufmagnet  die  Stroiuslarke  vermindert  %vird. 

Ich  sehe  nicht  ein,  wenigstens  fUr  jetzt  nicht,  wie 
diese  Erscheinung  anders  als  durck  Annahme  eine^  Deber- 
pngswiderstands  zu  erklären  sey.  Ich  gedenke  in  der 
Folge  noch  eine  andere  Untersucliuug  über  diesen  Wi* 
dersfand  vorzunehmen.  Finde  ich  einen  tbatsSehlichen 
Beweis  gegen  ihn,  so  werde  ich  (itr  Erste  sejn,  der  ihn 
fallen  lälst.  Bis  )ctzt  aber  geben  mir  die  Einwürfe 
des  Hrn*  Y«  keinen  Grund,  den  Oebergangswiderstaiid 
schon  für  eine  nutzlose  Hj'polhese  zu  halten. 

.  Poggeudorff. 

•  * 

IV,    Debet  ilas  Diffusionspcrmöffen  athermaner 

Sulfsla/izen ;  ion  Hni.  M,  Mello tii> 

ft 

(Anhaag  ta  d«m  icn  letzten  Bande  d.  Annal.  S.  421  und  573  niitcpiUieif- 

ten  Aufsats,) 

^Diathermanc  Substanzen,  in  wohlpplirtcn  Blättchen  der 
Wirkung  einer  Wärmequelle  ausgesetzt,  schicken  einen 

Thcil  der  auf  ihre  Oberfläclien  fallenden  Strahlen  regel- 
Dtab  reilectirt  zurück,  und  geben  kein  wahrnehmbares 
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Zeidieu  von  Diffusion;  sobald  man  aber  mit  nassem  Sand 
oder  Smirgel  die  Politur  dieser  Bläücheo  zerstört,  ver- 
scbiviadet  die  spiegelnde  Rfliexion  faet  gäiizUch,  an4  wird 
ersetzt  durch  eine  slrahlende  Dispersion,  %velclie  iu  ollea 
Jküchtuo^ea  ;statttiiidet^  und  volILoiuiueu  derjenigen  ana- 
log ist»  die  in  unscreo  Versachen  die  weifsen  Scheiben 
auf  die  Strahlen  von  verschiedener  Brerlibarkeit  ausühen. 
Um  sich  davQu.zu  überzeugen,  braucht  mao  nur  die  zu- 
yfQT  erwMhnten  Vervache  zu  wiederholen  mit  einer  Glaa- 
tafel,  die  auf  der  einen  Seite  matt  geschliffen  und  auf 
der  andern  mit  Kieuruis  überzogen  ist,  d.  h.  man  braucht 
n^r  die  matte  Fläche  successiv  Terschiedenen  WUrme- 
strahlungen  auazusetten,  die  ^edesmlil  Ton  den  beiden 
S eilen  der  Tafel  ausgesandteu  .  sccundären  Strahlungen 
It^  sich  mit  einem  Tbermoskop  aufzufangen  und  deren 
VerhSltnifs  m  berechnen ;  denn  man  findet  diese  beiden 
]Vl;engcn  desto  (livoi -Renter  als  die  Wanneiiuth  aus  ciaer 
Quelle  von  höherer  Temperatur  herstammt. 

-  Ehe  ich  indefs  zu  dieser  Gattung  von  Veraucheti 
^riff,  ^^'l^^ne;  es  mir,  ih>  J)iffusionsvermögen  diatherma- 
uer  Substanzen  durch  eine  ganz  andere  Methode  zu  er- 
weisen, welche  ich  in  den  CompL  rend,  des  seances 
de  lacad,  1840,  iVb.  13,  in  einem  Briefe  an  Hrn.  Ara^o 
beschrieben  habe.  Vielleicht  ist  es  nicht  überflüssig  hier 
die  Frage  wieder  aufzunehmen  und  neue  Entwicklungen  , 
hinzuzufügen,  weil  man,  abgesehen  von  den  möglichen 
Anwendungen  des  .Verfahrens,  darin  zugleich  eine  genü- 
gende Beseitigung  des  von  Hrn.  Forbes  erhobenen  Zwei- 
fels fiber  die  Natur  des  Wärmedurcblasses  von  berufsteu 
Sleinsalzplallcn  finden  wird  so  wie  auch  die  Erklä- 
rung von  Thatsachen,  welche  denselben  Physiker  ver- 
leitet haben,  zwischen  den  Polarisationscoefficienten  ei» 
ncs  successiv  auf  verschiedene  Arien  ^on  strahlender 
Wänne  wirkenden  Systems  von  Säulen  so  grofse  Unter- 
schiede 

1)  Compt,  rend.  1640«  vom  i).  Jan.. 
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schiede  festzustellen  Unteiscliicde,  die  nicht  wirkli- 
che, sondero  nur  scheinbcure  sind,  deau  Wärinestrahlen 
jeglicher  Art,  die  unter  bestimmter  Neigung  eine  gleiche 
Anzahl  polirter  Platten  durclidnug^,  werden  alle  in  glei- 
chem (vrade  polarisirt. 

Had  denke  sich  zwei  gleiche  Metallschirme,  Terse* 
hen  in  der  Mitte  m\i  oiiiem  kleinen  kreisrunden  Loch. 
'  Gesetzt  diese  Schirme  stehen  parallel  ^  in  gleicher  Höhe 
und  aufrecht,  zwei  oder  drei  Decimeter  von  einander  ent- 
fernt, so  dafs  die  Mitten  der  Löcher  in  Einer  Horizon-  - 
taL-Linie  liegen.    Gesetzt  endlich ,  dals  man  in  die  Ver- 
längerung dieser  Linie,  in  einer  gewissen  Entfernung  von 
diesen  Schinnen,  auf  der  einen  Seite  eine  Thermosäule 
und  auf  der  anderen  die  Flamme  einer  Lampe  mit  con- 
stantem  Niveau,  deren  Strahlen  durch  eine  Glaslinse  pa- 
rallel gemacht  sind,  aufgestellt  habe«    Mau  hat  dann  ein 
cjlindrisches  Bündel  von  Licht  und  Wärme,  welches 
senkrecht  auf  die  FISche  des  vorderen  Schirms  fällt,  zum 
Theil  durch  beide  Löcher  geht,  zum  thermosko[>ischen 
KOrper  gelangt  imd  die  Nadel  des  mit  der  Säule  verbun- 
denen Rbeometers  ablenkt«    Da  die  Quelle  eine  con- 
staute  Temperatur  besitzt  und  das  thermoskopiöche  In- 
strument sehr  pünktlich  in  seinen  Angaben  ist,  so  bleibt 
die  Nadel  bald  auf  ^einer  constanten  Ablenkung  stehen. 
Stellt  man  zwischen  die  beiden  Schinne  eine  polirte  Platte 
von  Glas  oder  ii:gend  sonst  einer  dialhermanen  Substanz, 
so  wird  die  Strahlung  zum  Theil  aufgefangen,  die  Nadel 
nähert  sich  dem  Nullpunkt  der  Theilung,  und  bleibt,  je 
nach  der  Natur  und  Dicke  dieser  Platte,  bei  einem  mehr 
oder  weniger  grofsen  Winkel  stehen.   Man  kann  indeb 
die  poiiitc  dialhermane  Platte  bald  dem  vorderen,  bald 
dem  hinteren  Schirme  nähern,  ohne  dafs  dadurch  die  Na- 
del aus  ihrer  neuen  Gleichgewichtslage  gerückt  wird; 
denn  ein  Hauptkennzeichen  des  Durcli^angs  von  Liebt- 
oder  Wännestrahlen,  die  sieb  unvermittelt  blofs  in  ei- 

1 )  CompL  rend,  1838,  Sen€  1  705. 
Po^endoHTs  Annal,  Bd.  LIII.  4 
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ner  einzigen  Richtung  fortpflanzen,  besteht  darin,  dafs 
sie  immer  eine  und  dieselbe  Wirliung  ^obcn,  was  ffir 
eine  Eulferuuug  das  Irauspareiile  oder  h  aiiscak'scoiUc 
Mittel  vom  Auge  oder  tbermoskopischen  Körper  auch  ha- 
ben möge. 

Mau  wiederhole  nun  den  Versuch  uiil  einer  inali- 
geschliffenen  Platte.  Dje  Unbeweglichkeit  der  Nadel  fin- 
det nun  nicht  mehr  statt;  im  Ge^entheil  sieht  man  die 
Ablenkung  bctiächilich  wachsen,  so  wie  man  die  Platte 
dem  hintereu  Schirm  nähert. 

Diese  mit  Verringerung  des  Abstands  der  matten  Flä- 
cba  vom  thermoskopischen  Körper  wachsende  Wärme- 
wirkung' zeigt  auf  dem  ersten  Blick  ganz  dieselben  Kenn- 
zeichen wie  die  Wirkung  der* eigenen  Wärme,  welche 
die  Platte  durch  die  Strahlung  der  Quelle  erlangen  mdfs; 
allein  ein  sehr  einfacher  Versuch  wird  ^ns  zeigen,  dafs 
die  Sachen  sich  nicht  so  verhalten.  In  der  That,  brin- 
gen wir  die  inattgeschliiieue  Platte  in  die  Stellung,  wo 
sie  die  gröfste  Wirkung  ausübt,  und  schalten,  sobald 
die  Nadel  des  Rheometers  recht  ruhig  geworden,  eine 
gewöbuliche  Fensterscheibe  zwischen  dem  hinteren  Schirm 
und  dem  thermoskopischen  Körper  ein.  Die  Nadel  wird 
'kaum  um  einige  Grade  sinken.  Nun  weifs  man,  dafs  die 
Strahlen  aus  Wärmequellen,  deren  Temperatur  nicht  150^ 
C.  fiberschreitet,  vollständig  von  einer  sehr  kleinen  Glas- 
dicke absorbirt  werden;  mati  weifs  auch,  dafs  die  tnt^n- 
*  sivsten. Strahlungen,  denen  unsere  Platten  ausgesetzt  wer- 
.  den,  dieselben  kaum  uro  einige  Grade  über  das  umge- 
bende Mittel  erwärmen  können.  Der  gröfste  Theil  des 
beobachteten  Effects  kauu  demnach  nicht  von  der  eige* 
nen  Wärme  der  Platte  herrühren. 

Ich  sage  mehr!  Die  Wirkung  der  matten  Platte  rflhrt 
insgesammt  nicht  von  dieser  Wärmeart  her.  Üm  sich 
davon  w  überzeugen,  braucht  man  nur  die  polirte  Glas* 
tafel  aus  der  Stellung,  in  welcher  sie  sich  eben  befand 
in  eine  vor  dem  vorderen  Schirm  zu  bringen,  Uugeach- 
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tet  dieser  VcrSodernng  wird  steh  der  Zeiger  des  Insfni- 

meats  nicht  im  mindesten  rühren,  sondern  geuau  die  Lage 
bebaiteOy  in  der  derselbe  bei  der  ersten  Einschaltang  des 
Glases  befindlich  War.  Mithin  entsprang  die  zn^or  beob- 
achtete  Verringerung  gänzlich  aus  den,  durch  dieKetiexion 
uod  Absorption  der  Glastafel  Terursacfaten  YerlQsten. 
Die  hinter  der  matten  platte  fortgepflanzte  WSmiefloth 
besitzt  also  gleiche  Eigenschaften  wie  die  einfallende 
StrahlttDg. 

Mitbin  hat  das  WSrmebflndely  beim  Durchgänge 
durch,  die  matte  Platte,  nicht  seine  Natur  geändert,  son- 
dern bloCs  die  Anordnung  seiner  Elemente,  die  den  Pa* 
nllelisiut»  Terliefsen  und  divergirende  Riehtnngen  an- 
nahmen. Sucht  mau  die  optische  Thatsache»  die  der 
eben  beobachteten  Erscheinnng  entspricht,  so  füllt  mau 
ttAtflrfich  auf  die  DifTasion,  d.  h.  auf  die  strahlende  Dfs- 
persion,  weklie  das  Licht  rings  um  jeden  Punkt  der  Ober- 
fläche eines  Körpers  erleidet.  In  der  Thal  findet  zM- 
fiehen  den  beiden  Aetionen,  welche  die  matte  Platte  auf 
die  Wärme  und  das  Licht  ausübt,  eine  vollständige  Ana- 
logie statt  Man  nehme  eine  matte  Glastafeli  bringe  sie 
ganz  dicht  an  die  Wand  eines  Zimmers,  das  blofs  durch 
(ias  Licht  einer  l^ampe  erleuchtet  ist  Der  Theil  der 
Maoer,  der  das  von  dem  matten  Glase  durchgelassene 
gedämpfte  Licht  empfangt,  ist  noch  ziemlich  lebhaft  be- 
leuchtet, und  zwar  mit  derselben  gelblichen  Farbe,  wel- 
che das  directe  Lampeulicht  besitzt;  ao  wie  man  aber 
die  Tafel  ein  wenig  von  der  Mauer  entfernt,  sieht  man 
diese  Helligkeit  rasch  abnehmen. 

Der  Unter  der  matten  Platte  beobachtete  Effect  ist 
oiehts  anderes  als  die  Wirkung  der  diffusen  Wärme,  und 
diese  unterscheidet  sich  leicht  von  der  unvermittelt  durch- 
gdassenen  Wärme  äorcb  die  Abnahme  der  Intensität, 
welche  beim  Entfernen  der  Platte  vom  Thermoskop  ein- 
tritt, eine  Abnahme,  die  durchans  nicht  bei  derjenigen 

Digitized  by  Google 


ß2 


Wärme  stattfiudet,  i^ekhe  alleiaig  ia  Ricblimg  der  Inci- 
denz  durchgelassen  y^hd. 

Diefs  augenoinmeü,  so  ist  klar,  dafs  die  Constanz» 
welche  sich  iü  der  Augabe  des  Theroioskops  zeigt»  wäh- 
rend eine  gegebene  Platte  den  Zwischenraum  der  beiden 
Scliinne  durchläuft,  d\(\  Abwesenheit  der  Wärme -Diffu- 
sion dartbut;  wogegen  eine  mehr  oder  minder  beträcbt- 
.liebe  Veränderlichkeit  in  dieser  Angabe  ein  Beweis  ist 
von  der  gröfsercn  oder  geringeren  Stärke  des  iJiffusious- 
,vermögens. 

Als  ich  die  so  merkwürdige  Wirkung  entdeckte»  die 
das  bcrufste  Steinsalz  auf  die  strahlende  Wärme  T^r- 
schiedener  Quellen  ausübt')»  zeigte  Hr.  Forbes  ao» 
dafs  sie  von  einer»  durch  die  Bekleidung  mit  dem  Kien- 
rufs bewirkten  mechanischen  Abänderung  der  Oberflä- 
che herrühre;  und  um  diese  Ansicht  zu  stützen»  machte 
er  einige  Versuche  mit  matt  geschliffenen  Steinsalzplalten» 
welche,  nach  ihm,  dieselben  Durchgangs -Eigenscharten 
besitzen,  welche  das  berufste  Steinsalz  zeigt  ^ ).  Mei- 
nerseits behaupte  ich»  dafs  der  mechanische'  Zustand 
keinen  wahrnehmbaren  Einflufs  auf  die  eben  bt  vbacb- 
teten  Erscheinungen  ausübe»  und  dafs  die  mit  Kieurufs 
überzogenen  Steinsalzplatten  wie  polirte  Platten  wirkten* 
Der  Versuch  mit  dein  Versetzen  iu  verschiedene  Entfer- 
nungen vom  thermoskopischen  Körper  war  ungemein  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  geeignet.  In  der  Tbat»  als  ich 
die  berufste  Stciusalzplatte  zwischen  die  beiden  Schirme 
Stellte,  verhielt  sie  sicU  genau  wie  eine  gewühnltche  Glas* 
tafel,  d.  h.  sie  brachte  in  allen  Stellungen  eine  gleiche 
Wirkung  auf  das  Thermoskop  hervor,  wuj^egcn  eine  nialLe 
Steinaalzplatte  unter  gleichen  Umständen  so  abweichende 

1)  Annai.  de  chim.  et  de  phys,  SepLX^%.    (Aim.  Bd  J^XXXVlIf 

S.  326  und  BcL  XXXXLX  S.  577.) 

2)  CompU  rend.  1840,  Jan,  6.    (Vcrgl.  Annal.  Bd.  LI  S.  88.) 
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Wirkungen  lieferte ,  daCs  die  Extreme  oft  io  dem  Ver- 
klltoifs  eins  2U  vier  standen.  i 

Bemerken  ^vir  beiläufig,  dafs  dieser  Üuteiscliicd  ia 
der  Wärme  Wirkung  der  mattgeschliffenea  und  der  be* 
mbten  Steinsalzplatten  TOUkomoien  analog  ist  dem  Un- 
terschiede in  den  optischen  Wirkori^en  einer  mattge- 
schiiffenen  und  einer  über  der  Flamme  berufslen  Glas- 
platte.  Bedient  man  sich  nicht  der  letzteren  Platte;  um 
die  Gestalt  von  leuchtenden  zu  glänzenden  Körpern  zu 
ontersucben?    Ein  Theil  des  Lichts  geht  also  durch  die 
darchsicbtigen,  auf  der  Oberfläche  berufsten  Mittel,  und 
behält  die  ursprQngliche  Anordnung  seiner  Elemente.  Be- 
trachtet man  aber  durch  ein  mattes  Glas  das  Bild  eines 
brennenden  Körpers,  so  sind  die  gegenseitigen  Bezie- 
hungen der  einfallenden  Strahlen  dermafsen  umgestfirzt, 
dafs  man  den  leuchtenden  Körper  nur  ganz  verworren 
sieht|  und  die  gesammte  Oberlläche  des  Giases  scheint 
wie  mit  einem  gleichförmigen  Licht  bedeckt 

Alles  bisher  Gesagte  gilt  von  der  durch  Glas  gegau- 
gcuen  Wärmeiiuth  einer  Flamme.  Sehen  wir  nun,  was 
geschiebt,  wenn  man  die  Strahlung  einer  Quelle  von  nie- 
licicr  Temperatur  anwendet. 

Man  nehme  Glaslinse  und  Lampe  fort,  und  setze 
an  deren  Stelle  respective  eine  Steinsalzlinse  von  glei- 
cher Brennweite,  und  eine  Metallplätte,  die  von  hinten 
du  i  ch  den  Contact  mit  einer  Weiugeistflamme  auf  etwa 
40U^  C*  erhalten  wird.  Man  erhält  dadurch,  wie  durch 
die  frühere  Vorrichtung,  ein  Bündel  paralleler  Wärme- 
slrahlen,  das  zum  Theil,  nachdem  es  den  Raum  zwi- 
schen den  beiden  Schirmen  durchlaufen  hat,  zur  Iber- 
mosäule  gelangt;  und  die  dazwischen  befindlichen  Plat- 
ten, fol^weise  wie  zuvor  au  die  beiden  Griiuzea  dieses 
Kaums  gebracht,,  werden  nocii  durch  ihre  entweder  ver- 
änderliche oder  Gonstante  Wärmewirkung  anzeigen,  ob 
sie  fähig  sind  die  auf  ihre  Oberfläche  fallende  Wärme 
zu  zerstreuen  oder  nicht.    Allein  hier  kann  man  nicht 
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mehr  unlerscbiedlos  jede  Art  von  Subslaoz  auweudeu, 
denn  die  Strahle»  aus  nichtieucbtenden  Quellen  werden 
TOO  einer  kleinen  DiclLe  Ton  Glas,  Qaarz*  oder  fedem 
audereu  diathermanen  Körper,  mit  Ausoabme  des  Stein- 
ealzesy  volktttodig  absorbirt.  Folglich  mub  man  zu  Plat- 
ten von  dieser  Sobstanx  seine  Zoflnchl  nehmen»  wenn 
man  den  EinHafs,  den  die  Mattheit  (D^paK)  auf  die 
Strahlung  uuserer  nicht  zum  Glühen  erhitzten  Metallplatte 
ansl&bt,  stodiren  will.  Nehmen  wir  also  eine  matt«»  Stein- 
sabplatte  und  bringen  sie  soecessiv  vor  die  Oeflnnng 
des  einen  und  des  anderen  Schirms. 

Bei  der  Lampe  und  der  Glaslinse  änderte  sich  die 
Angabe  des  Thermoskops  durch  die  Fortrfidong  der 
Platte  im  Vcrhähnifs  1:4;  allein  bei  der  Steinsalzlinse 
ist  die  Veräuderuog  so  gering»  dafs  sie  kaum  Vt  ihres 
Wertbes  betrSgt.  Eine  analoge  Thatsacbe  beobachtet 
mau  auch  an  dünnen  (iüinincrblällcLcn,  welche  eine  be- 
deutende Menge  der  Strahlen  von  400^  C.  heifsen  Kör« 
pem  durdilassen,  und  die  respectiven  Werthe  dieses 
Durchlasses  our  wenig  ändern,  wenn  sie  successiv  an 
die  beiden  Gränzen  des  Rauois  zwischen  den  beiden 
Schirmen  gebracht  werden»  wfihrend  diese  selben  Blätt* 
eben,  wenn  man  sie  der  durch  Glas  gegangenen  Strah- 
lung einer  Flamme  aussetzt,  ungemein  verschiedene  Wir- 
kungen auf  das  Thermoskop  hervorbringen«  Was  die 
bemCBto  Steinsalzplatte  betrifft^  so  verhalt  sie  sich  durchs 
aus  wie  bei  der  vorhergehenden  Strahlung,  und  giebt 
immer  bei  Fortrücken  vom  einen  zum  andern  Schirm  eine 
beinahe  constante  Wirkung. 

Alles  dieses  stimmt  vollkommen  zu  dem,  ^vas  wir 
von  der  Natur  der  W  armed  if  Fusion  wissen,  die  beim  Kien- 
mfs  für  ledirede  Strahlung  fast  unmerklich  ist,  bei  wei- 
hcn  Küipem  dagegen  für  Strahlungen  aus  Quellen  von 
hoher  Temperatur  kräftig  auftritt,  und  bei  denselben  wei- 
faen  Körpern  für  Strahlen  aus  Quellen  von  niederer  Tem- 
peratur sehr  schwach  wird. 
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Allem  die  in  verschiedenen  Afbständen  vom  Tber* 

moskop  fast  constante  Wirkung,  welche  die  matte  Stein- 
salzplatie  bei  deu  Parallelfitrahlen  der  gegenwärtigen  Quelle 
liefert»  beweist  nicht  nur  die  Schwache  der  Diffusion,  son- 
dern auch  das  Daseyn  eines  im  Sinn  der  locidenz  durch- 
gelassenen  Warmebüudels.  Sind  aber  die  Strahlen,  aus 
denen  dieses  Bündel  besteht,  in  jedem  Punkt  den  von 
pülirteu  Platten  ausfahrenden  Strahlen  ähnlich?  Die  fol-' 
gen  den  Versuche  werden  es  uus  lehren. 

Ich  verschaffte  mir  zehn  dOnne  Glimmerbijttter*  von 
doppelter  Länge,  >vie  ich  sie  gewöhnlich  zu  Versuchea 
über  die  Warmepolarisation^  anwende  und  schneide  sie 
In  der  Mitte  durch,  wodurch  ich  also  zwei  gleiche  Rei- 
hen ^üii  zehn  Elementen  erhalte.  Alle  BliUtei  der  ei- 
nen Keihc  wurden  auf  beiden  Seiten  mit  der^  Spitze  ei- 
nes Federmessers  leicht  geritzt,  darauf  in  zwei  Pakete 
getlieilt,  und  so  auf  einander  gelegt,  dafs  zwei  Sauleu 
voQ  fünf  Elementen  gebildet  wurden.  Aus  den  zehn 
Blättern  mit  blank  gelassener  Oberfläche  wurden  eben  so 
eio  Paar  Säulen  gebildet.  Hierauf  unterwarf  man  beide 
Systeme  successiv  der  Strahlung  eines  400^  C.  warmen 
Metalls,  der  einer  Locatellischen  Lampe  und  der  einer 
gleichen  Lampe,  nachdem  sie  durch  eine  Gkifclinse  gegan- 
gen; dabei  wurden  jedesmal  ihre  Brechungsebenen,  an- 
fangs parallel  und  darauf  winkelrecht  gestellt,  bei  steter 
Neigung  von  33**  gegen  die  einrallendeu  Strahlen.  Die 
Resultate  ^ieaer  Versuche  sind  in  folgender  Tafel  gege- 
beo,  wo  )ede  Zahl  in  den  beiden  ersten  Kolumnen  das 
Mittel  aus  zehn  Beobachtungen  ist,  deren  groisteu  Aus- 
schläge ^nicht  auf  ein  Drittelgrad  stiegen. 
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WarmequeUeD. 


rncrs.'t  1 1  - 
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Icn,  jede 

bei 

Kreuzung  der 

unter  33^ 

frn  rt  i  n  n  ;s  rbenen  ,  d  ?t- 

gefjen  d. 

paralUtea  | 

wlokel- 
rechten 

bct  die  Lei  111  P.ir.ille- 

Wärme- 

lUraus  dieser  Kbeuea 

strafalen 

• 

=100  gesetzt. 

geneigt. 

• 

9M5 

5°,76 

\  Polilt 

9  ,20 

1  ,59 

50 

1  (}(  rilzl 

9  ,12 

1  ,95 

46 

)  Polirt 

9  ,10 

4  ,55 

50 

iGeritzl 

9  ,06 

4  ,62 

49 

\  Polirt 

9  ,19  ») 

4  ,58 

50 

Metall,  erhitzt  bis 

400^  C. 
Lot  ;i(elIi'sLaaipe 
ohne  Glas 

diio  iiito  mitGIas 


Die  Zableu  Jcr  letzten  Kolumne  stellen  die  Pola^ 
risaiionsindexe  vor,  und  man  sieht  diese  Zahlen  sind, 
wie  beim  Licht»  constant  für  die  polirteOt  und  veränder- 
lich für  die  geritzten  BlSttchen.  Die  Indexe  der  beiden 
Paare  von  Säulen  Vierden  beinahe  gleich  für  die  letzten 
Strahlen,  die  gerade  die  zerstreabarsten  sind;  bemerken 
wir  indefs,  dafs  diese  Strahlen,  nachdem  sie  die  DifFu^ 
sionswirkung  der  matten  Punkte  erlitten  haben,  in  einer 
kleineu  Entfernung  von  der  Austrittstläche  rasch  ausein- 
andergehen, ohne  das  zu  ihrer  Auffangung  bestimmte  In- 
strument zu  erreichen.  Die  von  Quellen  von  niederer 
Temperatur  ausstrahlenden  Fluthen  erleiden  dagegen  eine 
schwache  Diffusion  an  der  Oberfläche  der  geritzten  Blätt- 

1)  Um  VOL  4«r  &st  Tollen  Gleidihett  der  Zatilen  dieser  Kolvimie  tu 
gelangen,  verßhrt  mva  8o:  NaclidetD  man  die  grftl«te  Wiikmig  beob- 
achtet hat,  die  luan  njit  der  \venigst  intensiven  (naralich  der  letzten) 
ausfahrenden  Flutli  diir<  h  die  geritzten  Snuleu  erlangen  kann,  indem 
man  sie  so  viel  wie  iiioglicli  auf  den  tliernioskopischen  Korper  mit- 
telst eines  Collectors  oder  einer  SteinsaUlinse  concentrirt,  nimmt  man 
statt  der  geritzten  Säulen  die  polirten  tind  verändert  den  Abstand  des 
Collectors,  bis  man  die  nämliche  Ablenkung  erreicht  bat  Dieselbe 
,  Opcntion  wird  mit  den  gerillten  Säulen  wiederboh^  sobald  man  die 
Qaelte  geändert  and  bei  den  neocn  FSllen  dos  awcit^  System  ton 
$ialai  anbstitnlrt  bat. 
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den  and,  jenseits  noch  sich  fortpflanzend,  erreichen  sie  - 

den  thermoskopiscbeii  Körper;  so  dafs  das  Thennoskop 
im  ersten  Fall  blofs  die  Wärme  aufaimmt,  welche 
die  polirten  Punkte  der  Biättchen  durchdrungen  haben, 
uad  im  zweiten  Fall  denselben  Wärme- Autheil  nebst  " 
der  Ton  den  matten  Punkten  durchgelassenen  Strahlung, 
Die  Messungen  der  Indices  beweisen  also,  dafs,  bei  der 
respecliven  Lage  der  Refractionsebenen  beider  Säulen, 
die  matten  Portionen  von  der  Oberfläche  der  zqm  Yer* 
«och  genommenen  Blättchen  indifferenter  sind  als  die  po- 
lirten Portionen.  In  anderen  Worten,  diese  Messungen 
beweisen,  dals  die  von  den  matten  Portionen  der  Ober- 
fache  durchgelassenen  Strahlen  tpeniger  polarisirt  sind  - 
als  die  durch  die  polirten  Portionen  gegangenen,  ein 
Resultat,  das  uns  nicht  in  Verwunderung  setzen  kann, 
da  es  wohl  bekannt  ist,  dafs  die  Refractions  •Polarisa- 
tion Termöge  einer  Combination  der  brechenden  mit  den 
spiegelnd  reflectireuden  Kräften  geschieht. 

Wir  haben  nun  alle  nöthigen  Angaben,  um  die  Streit- 
frage zwischen  Hrn.  Forbes  und  mir  Bber  die  Polari« 
sirbarkeit  der  von  verschiedeneu  Wärmequellen  ausge- 
henden WärmeÜulben  zu  entscheiden.  Die  zahlreichen 
Messungen,  die  ich*  seit  meiner  Arbeit  über  die  Wärme- 
polarisation uiiternchinen  mufste,  hatten  mich  iniiig  über- 
zeugt, dafs  alle  WärmestraRlen,  die  ein  und  dasselbe 
System  von  parallelen  Blättchen  unter  constanter  Nei- 
gung durchdringen,  beinahe  gleich  stark  polarisirt  wer- 
den.  Als  Hr.  Forbes  jedem  Strahl  einen  speciellen  Po- 
larisations-Index zuschrieb,  so  dafs  die  Unterschiede  von 
einem  Index  zum'  andern  auf  das  Mehrfache  ihres  eige- 
Deu  Wcrthes  stiegen,  dachte  ich  ganz  natürlich,  dafs  sich« 
in  die  Einrichtung  meiner  Polarisations -Apparate  irgend 
eine  Unrichtigkeit  eingeschlichen  habe,  und  ich  bemühte 
mich,  zwei,  die  Gleichheit  der  Indices  störende  Ursachen 
anzugeben  I  nämlich  den  Unterschied  in  der  Schiefe  der 
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Strabluogcu  und  deu  Uuterscbied  in  der  Erwärmung  dfsr 
SSolen,  diq  Terscbiedeneo  mehr  oder  weniger  abaorbir- 
baren  Wftrmearten  ausgesetzt  werden 

Hr,  Forbes  wiederholte  seine  Versuche  uüt  Ver- 
meidung dieser  beiden  Fehlerquellen ,  und  gelangle  zu 
wenig  anderen  Resqltaten  als  frfiber;  allein  immer  fand 
er  eine  starke  Divergenz  in  den  Wärmemengen,  die  von ' 
seinen  Säulen  unter  gleiclier  Incident  polarisirt  wurden. 
Bei  Ankündigung  der  Resultate  der  dritten  und  letzten 
Heihe  seiner  Utiterfiuchuugen  über  die  Warmepolarisa- 
lipn  drückt  er  sieb  gegeq  die  Academie  der  Wissenschaf* 
ten  zu  Paris  folgendermafsen  aus:  »Der  einzige  widitige 
Ppilkt«  über  weichen  wir,  Hr.  Melioni  und  ich,  noch 
von  einander  abweichen  f  ist  die  ungleiche  Polarisirbar- 
%eit  der  Wfirme  aus  verschiedenen  Quellen;  er  fand  kei- 
nen Unterschied  in  dieser  Beziehung,  und  ich:  dais  die 
Wärme  ans  einer  Quelle  von  nicht  hoher  Temperatur 
weniger  polarisirt  wird  als  die  von  Licht  begleitete.  Die- 
ser Satz  ist  richtig:  ich  behaupte  es  ^).<« 

Das  Zutrauen  des  Hrn.  Forbes  in  die  Richtigkeit 
seiner  Deduction  scheint  unerschütterlich;  indefs  glaube 
ich  doch,  dafs  es  sich  nach  den  vorhin  beigebrachten 
Tbatsachen  nicht  mehr  wird  halten  können.  In  der  That 
habe  ich  zur  Construction  meiner  Polarisationsapparate 
iiMiner  sorgfältig  solche  Glii|)incrblättchen  ausgewählt,  die 
ip  allen  ihren  Thailen  recht  eben,  polirt  und  spiegelnd 
waren.  Hrn.  Forbes  Polarisatoren  werden  dagegen  ge- 
bildet, indem  man  eine  Glimmcrtafel  auf  glühende  Koii- 
loa  legt*  Die  unregelmäfsigen  Blätteben ,  in  die  es  in* 
und  auswendig  durch  Wirkung  des  Feuers  aufblaütit, 
können  nicht  in  allen  ihren  Tbeileu  so  eben  und  glän- 
zend aeyn,  wie  die  dünnen  mechanisch  abgelösten  Biätt- 
chen,  vielmehr  müssen  sie  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 

1)  Amml€9  de  Mau  #1  de  phye»  L^V  3. 

2)  Cwitpt*  rmä*  Itöb,  Sciiidiirc  l  />.  705. 

» 
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aa  eioagen  Stellen  ausgedörrt,  ficbuppig  und  gefurcht  sejo, 
bt  an  einigeo  Stellen  eine  «ir  Diffusion  günstige  Be< 
idiaflfenheil  besitzen.  Nun  geben  die  SSnlen»  die  mit 
einem  mcrklicheu  Diffusionsvermögen  verseheu  Bind,  ein 
Den  scheinbaren  PoJarisatiotts- Index»  der  nach  Bescbaf-. 
fenbeit  d^  Wttrmestrablen  verschieden  ist,  und  «war  sOp. 
dafs  die  Strahlen  aus  Quellen  von  niederer  Temperatur, 
weniger  polaiisirt  erscheinen»  als  die  Strahlen  aus  Quel« 
lan  TOtt  höherer  Temperatur.  Die  von  Hm*  Forbes 
beobachtetea  Unterschiede  rühren  also  nicht  her  von  tu 
asr  ffahrhaften  Aenderung  des  Antheils  der  vermögfB  der 
brechenden  Blätichen  pularisirten  Wtanet  sondern  von 
einer  mangelhß/ten  Structur  seiner  Polarisations  -  jip'^ 
parate. 

Ich  kann  diesen  Aofsatx  nicht  scbliefsen,  ohne  nicht 
noch  eine  andere  Meinung  des  Hm.  Forbes  zu  berühren, 
die  mir  eben  so  wenig  aus  den  beobachteten  Thatsachen 
bervorzngehen  scheint.  Die  Wirkung,  welche  mattge« 
scbliffene  Oberflächen  diathermaifer  Mittel  atif  die  strah««^ 
lende  Wärme  ausübt,  entspriugt,  yvie  oben  bemerkt,  aus 
einem  nach  der  Natur  der  Wärmeflutb  verschiedenen  Dif<* 
fosionsvennögen.  Hr.  Forbes  gewahrte  bei  diesen  Er- 
scheinungen eine  Art  Interferenz,  analog  der,  welche 
irisirende  Flächen  auf  das  Licht  ausüben,  so  dafs  die 
Uaterschiede  zwischen  den  Wärmemengen,  die  unter  der 
Wirkung  zweier  gleich  intensiven  Strahlungen  zum  Ther- 
moskop  gelangen,  von  einet,  dämpfenden  Wirkung  her- 
rflbren  würde,  weiche  die  matte  Oberfläche^  fe  nach  4er 
Qualität  der  Strahlen  mehr  oder  weniger  stark  aus-  . 
fib^D  würde.  Gemäts  dieser  Ansicht  hat  er  mehre  Rei« 
hen  von  Versuchen  angestellt  mit  geritzten  Platten,  Git- 
tern und  versdhiedenen,  zwischen  zwei  Steinsalzplatten 
eingeschlossenen  Fulyem      Man  braucht  nur  einen  Blick 

1)  C^tt^,  reruL  1840,  Sem  L  No.  I. 

2)  Transact,  of  the  Mdinb.  Soc.   (Ana.  Bd.  Li  &  88  und  387.) 
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auf  diese  Resultate  zu  werfen ,  um  sich  zu  überzeugen^ 
dafs  die  Differential- Wirkaog  des  Thennoskops  desta 

mehr  hervortritt  als  die  Furchen  dichter  oder  die  Pulver 
vreirser  sind«  Was  die  Gitter  und  Metaüpulver  betrifft, 
80  sieht  man  sie  bei  jeder  WSrmeart  beständig  auf  glei- 
che Weise  wirken,  und  diefs  beweist,  meines  Erachtens, 
ziemlich  klar,  dafs  die  Theorie  des  Hrn.  Forbe^  nicht 
zulässig  ist. 

Es  ist  fast  überflüssig  zu  bemerken,  dafs  die  mehr 
oder  weniger  verschiedene  Wirkung  der  geritzteu  oder 
gepulverten  nicht  metallischen  Körper  and  die  consfante 
Wirkung  der  Mefnllch  ähte  und  Metall[)nlver  sich  vollkom- 
men durch  das  Diffusionsvermögeu  erklärt,  welches  wir 
in  diesem  Anhang  und  der  ihm  vorangegangenen  Abhand- 
lung studirt  habeu. 


y.    Untersuchungen  über  die  spedfische  ffjarme 

einfacher  und  zusammengesetzter  Körper \ 
f^on  Victor  Megnault* 

Zweite  Abhandlung'}. 

Ueber  die  tpecifitclie  Warme  starrer  und  fl&ssiger  Verbis* 

diingen« 

X^ie  ziemlich  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  man 
bisher  über  die  WärmecapacitSt  zusammengesetzter  Kör- 
per angestellt  hat,  reichen  weder  hin,  für  diese  Körper 
ein  ähnliches  Gesetz  aufzustellen,  wie  man  ffir  die  ein* 
fachen  aufgefunden  hat,  noch  zu' zeigen,  was  ffir  Bezie- 
hungen zwischen  den  specifischen  Wärmen  der  zusam- 

1)  Aus  dicn  Amml.  de  chim.  et  de  phjrs.  Si  r.  III  T.  I  p.  129.  Die 
erste  Abhandlung  ^or4c  in  d.  AonaU  Bd.  Li  5.  44  und  213  uiit- 
getheiit* 

t 
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neogeBettten  Körper  imd  denen  ihrer  Bestandtbeile  itlatU 

fiudeo.  Die  hauptsiichliclislen  Versuche  über  diesen  Ge- 
genstand rühren  von  Hrn.  Avogadro  und  Hrn.  Hco^ 
mann  her. 

Hr.  Avogadro  (Memorie  della  Societä  ItaUanot 
T.XIX),  von  Deiarpche  und  Bcrard's  Resultaleu 
fiber  die  einfachen  und  ziisauunengefielzten  Gase  auage- 
hend, glaubte  folgendes  allgemeines  Gesetz  aufstellen  zu 

küoucn.  Die  specijische  Wärme  der  zusammengeseiz- 
ten  Gase,  bei  gleichem  Volmn^  v^ird  ausged^üc^  durch 
die  Quadraitipurzel  aus  der  ganzen  oder  gebrochenen 
Zahl  der  Volume  einfacher  Gase,  die  in  Einern  Volum 
des  zusammengeselzien  Gases  enthalten  sind,  dabei  die 
spccifische  Wärme  eines  gleichen  Volums  irgend  eines 
einfachen  Gases  als  Einheit  genommen,  Nimmt  man 
an,  dafs»  bei  Gleichheit  der  Temperatur  und  des  Üruck^i 
die  Volume  der  einfachen  Gase  den  Atomgewichten  der- 
selben cntspreclien,  so  kann  diefs  Gesetz  einfacher  so  auf- 
gestellt werden:  Die  spccifische  Wärme  eines  zusam- 
mengeseizien  Gas^^oms  wird  ausgedrückt  durch  die 
Quadratwurzel  aus  der  ganzen  oder  gebrochenen  Zahl 
der  eiajacben  Gas- Atome,  die  ^ zur  Bildung  dieses  zw^ 
sammengeseizien  Atoms  beitragen* 

Einige  Zeit  darauf  suchte  Hr.  Avogadro  in  einer 
bedeulendcn  Arbeit  (Memorie  della  Societä  liaiiana^ 
T,  XX)  diefs  Gesetz  auf  die  starren  und  flüssigen  Ver- 
biadungen  auszudehnen,  indem  er  es  folgendermafsen  auf- 
stellte: Die  specijische  Wärme  eines  Atoms  t^on  einem 
zusammengesetzten  Körper  ist  gleich  der  Quadratwurzel 
aus  der  ganzen  oder  gebrochenen  Zahl  i^on  Atomen  oder 
.itoment heilen j  die  zur  Bildung  dieses  Atomes  des  zusam- 
maigesetzten  Körpers  beitragen,  so  wie  er  sich  im  star- 
ren oder  flüssigen  Zustande  befindet^  dabei  die  specific 
sehe  Wärme  eines  Atoms  von  irgend  einem  einfachen 
Körper  in  demselben  Zustand  als  Einheit  genommen. 

Da  diese  Gesetze  nicht  durch  Raisonnemenf,  son- 


Digitized  by  Google 


C2 

dmi  empirffich  aufgestellt  warden ,  so  besteht  offenbar 
das  dnzige  Mittel  sie  tn  controllren  darin,  dafs  man  nach- 
sieht, ob  sie  den  beobachteten  Zahlen  genügen.  Und 
diefs  hat  in  der  That  Hn  Avogadro  durch  eine  An* 
tahl  direeter  Versuche  zu  bewerkstelligen  gesucht 

Um  dieselbe  Zeit  erschien  die  Arbeit  des  Herrn 
Neumann  (Poggendorfi's  Anualen,  Bd.  XXIII  S.  1). 
Dieser  geschickte  Physiker  machte  viele  Versuche  über 
ziisamroeDgesctzte  Substanzen,  hauptsUchlich  aber  über 
Minerale,  welche,  der  Mehrzahl  nach,  wegen  ihrer  ver- 
wickelten Zusammenselzong  und  der  Unsicherheit  der- 
selben, schwer  zur  Aufsuchung  eines  Gesetzes  geeignet 
sind.  Durch  den  Vergleich  der  Zahlen»  die  bei  einigen 
kohlensauren  und  schwefelsauren  Salzen  von  Oiyden  mit 
Einem  Atom  Sauerstoff  erhalten  wurden,  sucht  Hr.  Neu- 
mann indefs  zu  beweisen,  dafs  bei  jeder  dieser  Klasse 
pm  Salzen  die  spec^chm  Wärmen  sich  wngekehrt  me 
die  jiicmgefpichie  perhalien.  Vergleiche  einiger  Oxyde 
mit  einigen  Sulfiden  führten  ihn  zur  Annahme  eines  analo- 
gen Gesetzes  für  jede  dieser  Gattungen  von  Verbindungen. 

Die  Versuche,  die  Rr.  Neumann  zur  Stfltze  die* 
ses  Gesetzes  an[ührt,  scheincti  mir  nicht  zahlreich  genug, 
und  mehre  derselben  zu  stark  von  den  berechneten  Re- 
sultaten abzudeichen  oder  sieh  auf  Substanzen  Von  zu 
ungewisser  Zusammensetzung  zu  beziehen,  als  dafs  man 
die  obige  Beziehung  für  bewiesen  ansehen  könnte.  Diese 
Bemerkung  wird  noch  gegrOndeter  erscheinen,  wenn  man 
beachtet,  dafs  Hr.  I^eumann  oft  für  die  nämliche  Sub- 
stanz, aber  mittelst  verschiedener  Methoden,  sehr  un- 
gleiche Zahlen  erhalten  hat,  und  dafs  er  in  der  Regel 
derjenigen,  die  am  wenigsten  von  seinem  Gesetze  ab- 
weicht, den  Vorzug  giebt. 

Das  sind»  meines  VITissens,  die  vorzüglichsten  ex* 
pcrimentelien  Untersuchungen,  welche  die  Bestimmung 
der  specifisclien  Wdrme  zusammengesetzter  Körper  zum 


Digitized  by  Google 


63 

Zweck  hatten;  dazu  komineil  noch  die  letzten  Uoteistt- 
chongen  Dnlou^'s  über  die  specifische  Wärme  tosaitt* 

mengesetztcr  Gase,  und  die  neuereu  der  HH.  De  la 
Rive  und  Marcel»  weiche  diese  geschickleh  Phjrsiker 
aber  noch  In  diesem  Augenblick  fortsetzen. 

Die  Aufgabe  von  der  specifischen  Wärme  znsaui- 
meogesetzier  Körper  liann  unter  zwei  Gesichtspunkten 
sufgefafst  werden.    Man  kann  fragen: 

1)  Giebt  CS  in  jeder  Klasse  von  zusaiomcngesetzteu 
Körpern  eine  fthniiche  Relation  wie  die  von  Du  long 
uod  Petit  bei  einfachen  Körpern  entdeckte?  Diets  ist 
der  (jcsicliLspunkt,  dem  Hr.  ^Neumann  gefolgt  ist. 

2)  Giebt  es  ein  einfaches  Verhfiltnifs  Zwischen  der 
specifischen  Wärme  einer  Verbindung  und  der  ihrer  Be* 
8taudlheile?  Diese  zweite  Frage,  welche  uothwendig  die 
erste  einschliefst,  wurde  von  Hrn.  A  vogadro  behandelt. 

In  dieser  Abhandlung  werde  ich  mich  nur  mit  Auf- 
suchung der  in  jeder  Klasse  vou  cbemisckeu  Verbind imgen 
etwa  vorhandenen  Beziehungen  'beschäftigen,  und  ftlr  den 
Augenblick  die  tweite  Frage  nicht  berühren.  Wenn  man 
die  Uesuitatc  über  die  in  dieser  Arbeit  nulersuchteu  star- 
ren und  flüssigen  Verbindungen  studirt,  wird  man  sich 
leicht  überzeugen,  dnls  diese  Körper  nicht  auf  eine  sichere 
Weise  zu(  (Jalcrsucbung  der  zwischen  den  specifischeu 
Wlirmen  zusammengesetzter  Körper  und  den  ihrer  Be- 
Btandtheile  eUva  vorhandenen  lieziclunifien  t^ccigncl  sind. 
Ich  bin  Willens  diese  Aufgabe  zu  behaudclu,  wemi  ich 
meine  Versuclie  tiber  die  specifische  Wlirme  der  gasigen 
KOrper  beendet  haben  werde. 

Die  von  mir  untersuchten  Körper  bringe  ich  iu  fünf 
Abschnitte:  der  erste  enthält  die  Legirougen,  der  zweite 

4e  Oxyde,  der  dritte  die.  Sulfide,  der  vieile  die  (Chlo- 
ride, Bromide  und  Jodide,  und  der  füufte  die  Salze  von 
Osjrden  mit  Sauerstoffsfturen. 

Die  iu  dieser  Abiiaadlung  angeführten  Versuche  wur* 
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den  nach  der  Mengungsmethode  an^estellf,  genau  wie  es 
in  meiner  ersten  Arbeit  ausfüiirlich  beschrieben  wurde 
Ich  füge  hier  nur  noch  einige  Bemerkungen  hinzu»  die 
sich  auf  die  tu  ergreifenden  VorsichUmafsrcgela  bezie- 
hen, wenn  sich  die  Substanzen  in  gewissen  Zuständen 
befinden. 

Sehr  viele 'KOrper  lassen  sich  nur  pulverfOrmig  er- 
halten; dieser  Zustand  ist  zur  Bestimmung  der  specific 
sehen  Wärme  höchst  ungünstigi  wie  ich  schon  zu  be- 
merken Gelegenheit  hatte.  Knetet  man  das  Pulver  mit 
Wasser  an,  bildet  aus  dem  Teige  Kügelcheu  und  glüht 
dieselben,  so  erhält  man  oft  kieinei  ziemlich  zusammen- 
hängende MasseUi  so  dafs  man  sie  unmittelbar  in  die 
Körbchen  aus  Messingdraht  bringen  kann,  deren  ich  mich 
zu  den  Versuchen  bediene;  allein  man  ist  dann  zuwei- 
len einer  Fehlerquelle  ausgesetzt,  welche  die  specifische 
Wärme  merklich  ändern  kann.  Diese  Fehlerquelle  rührt 
davon  her,  dafs  puruse  oder  fein  zerthcilte  Körper  bei 
ihrer  Anfeuchtung  mit  Wasser  eine  beträchtliche  Wärme 
entwickeln.  Diese  Thatsache  ist  vor  langer  Zeit  von 
Pouillet  beobachtet  *).  Die  cnUvickelte  Wärmemenge 
ist  verschieden  nach  der  ^atur  und  dem  Zustand  der 
Substanz.  Es  hält  nicht  schwer  mit  meinem  Apparat  zu 
beweisen,  dafs  diese  Wärme -Entwicklung  einen  merkli- 
chen Einflufs  auf  die  Resultate  ausüben  kann.  £s  ge- 
nügt dazu,  das  Körbchen  mit  der  porösen  Substanz  und 
das  mit  Wasser  gefüllLc  KühlgeTafs,  bedeckt,  damit  diefs 
Wasser  uiclit  durch  Verdampfung  unter  die  Temperatur 
der  umgebenden  Luft  hinabsinket  neben  einander  eine 
ganze  Nacht  hindurch  in  einem  und  demselben  Kasten  ste- 
hen zu  lassen.  Taucht  man  dann  das  Körbchen  in  Was- 
ser 

1)  Aunalcn,  Bd.  LI  iS.  57. 

2)  jinnal  de  chim.  et  de  fifys^  7.  XX     141.    (Oilberi'a  Ann. 

Bd.  Lxxui  s. 
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ser,  80  sieht  man  imincr  das  Thermonieter  urn  einige 
Huodertel  eioes  Grades  steigeu. 

Ich  babe  nicht  gesucht,  die  aas  dieser  Ursache  ent* 
wickelte  Wärmemenge  für  jede  Substanz  direct  zu  be- 
stiminen,  sondern  mich  uur  versichf^rf,  dafs  sie  bei  eini- 
gen Sobstanzen  bis  auf  etwa  Wärmecapacität  stei- 
gen kann.  Ich  werde  bei  Angabe  def  fiber  die  verschle- 
denen  Körper  erlangten  Zahlen  sorgfältig  bemerken,  ob 
)ene  Fehlerquelle  au(  diese  Zahlen  von  £influf8  gewe- 
sen sej. 

Offeubar  ^örde  man  jede  Unsicherheit  in  dieser  Be- 
ziehung vermeiden,  wenn  man  die  sehr  zertheilte  Sub- 
stanz in  kleine  Gefäfse  mit  dünnen  Wänden  hermetisch 
einschlösse:  allein  man  würde  dann  in  einen  Ucbclstand 
▼erfaiieny  der  weit  gröfser  wäre  als  der,  den  man  ver- 
meiden wollte«  Das  System  wird  dadurch  ein  so  schlech- 
ter Wärmeleiter,  dafs  die  Substanz  im  Moment  ihrer  Eip* 
tauchung  die  Temperatur  des  umgebenden  Wassers  uur 
sehr  langsam  annimmt.  Man  erhält  dann  immer  eine  zu 
Meine  Zahl  fQr  die  specifische  Wärme.  Zwar  kann  man 
das  System  besser  leitend  machen,  wenn  man  die  in  die 
kleinen  Gefäfse  gebrachte  Substanz  zuvor  mit  einer  be- 
kannten Wassermenge  benetzt,  die  man  dann  später  in 
Rechnung  zieht.  Allein  dieses  Verfahren  hat  den  Nach- 
theil,  dafs  zur  vollständigen  Benetzung  eine  ziemlich 
bedeutende  Menge  Wasser  erforderlich  ist,  so  dafs  die 
Wärmemenge,  welche  die  auf  ihre  specifische  Wärme 
zu  prüfende  Substanz  bei  dem  Versuche  abriebt,  nur  ein 
Bruchthetl  derjenigen  Wärme  ist,  welche  das  beigemengte 
Wasser  abriebt.  Der  bei  dem  Versnch  begangene  Feh- 
ler wirft  sich  sonach  ganz  auf  die  gesuchte  Zahl. 

Die  salzartigen  Substanzen,  ^ie  ohne  Verändennig 
geschmolzen  werden  konnten,  wurden  zu  Platten  ausge- 
gossen und  dann  zcistofsen;  wenn  diese  Substanzen  indefs 
sehr  zertlieCslich  sind,  kann  man  sie  nicht  ohne  INachtheil 
io  diese  Form  versetzen,  weil  sie  alsdann  der  Feuchtig- 

Poggendorfl*»  Aniul.  BcLLiii.  6 
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kett  der  Luft  eitie  zo  grofse  Obi^rfläche  darbieten.  Es 

ist  dann  besser  das  Sah  in  einem  Piatintie(;el  za  Einer 
Masse  zu  schmelzeD,  und,  während  es  noch  heifs  ist,  auf 
der  Oberfläche  mit  etwas  Oel  zu  reiben,  hierauf  mit  Fliefa- 
papier  abzawischen«  Die  dönne  Oekchicht»  die  auf  der 
OberÜacbe  haftea  bleibt,  hat  kein  merkliches  Gewicht, 
reicht  aber  hin,  für  einige  Augenblicke  die  bygrometri- 
sche  Einwirkung  der  Luft  abzuhalten,  so  dafs  man  die 
Masse  wägen  kann.  Man  briogt  sie  alsdann  in  das  Körb- 
chen. Bei  dem  Versuch  zur  Bestimmung  der  specifiscben 
Wärme  sieht  man,  dafs,  wegen  der  Gröfse  der  Masse, 
das  Maximum  der  Temperatur  des  in  dem  Kühlgefäfs 
^thaltenen  Terpenthint>ls  sich  nach  der  Elntauchung  et* 
was  später  einstellt,  als  bei  den  gewöhnlichen  Versu* 
chen;  allein  dieser  Umstand  bewirkt  keinen  beträchtli- 
chen Fehler,  wie  man  findet,  wenn  man  den  absteigen« 
den  Gang  des  Thermometers  beobachtet  und  die  Formel 
anwendet  ^ ).  Für  einige  sehr  zerüiefsliche  Substanzen, 
z.  B.  Chlorztnk,  reicht  diese  Vorsicht  nicht  bin;  man  isf^ 
um  den  Zutritt  der  Luft  abzuhalten,  genöthigt,  das  ge- 
schmolzene Chlorid  in  ^iue  dünne,  unten  verschlossene 
Glasröhre  zu  gieÜBen. 

Ich  habe  in  dieser  Abhandlung  die  nämlichen  Be- 
zeichnungen gebraucht,  wie  in  meiner  ersten  ^  üm  die 
zu  den  Berechnungen  erforderlichen  Angaben  zu  TervoU- 
ständigen  füge  ich  nur  noch  die  Wasser- VITerthe  zweier 
bei  den  früheren  Versuchen  noch  nicht  gebrauchter  Körb- 
chen aus  Messingdraht  hinzu.  Sie  sind:  Korb  /=  0,622 
Grm.  und  Korb  iSr=:0,601  Grm. 

[Der  Baumersparung  lialber  geben  wir  hier  8ie  Data  der  Versuche, 
ohne  eins  derselben  fortaalaiaen,  in  «nderer  Anordnnng  ali  das  Original; 
audi  ennnem  wir,  dafs  bedeutet:  Jlf  das  Gewicht  der  Snbstani,  in 
Grammen,  der  BnchsUb  daneben  den  Kotb,  der  die  Snbslans  cinschliils; 

1)  Annaien^  Bd.  LI  S.  64. 

2)  Annalco,  Bd.  U  S.  69. 
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Fs=  die  suttuniare  Temperatur  der  Darre  m  Geniigradeo;  ^  =  das 
Gewicht  des  Wassers,  in  Grammen;  tl^  =  die  endliche  Maximumtera- 

peratur  des  Wassers,  in  CcnLigraden;  i^-'  =  die  Temperatur  der  aufse- 
ren  Luft,  in  Ccntigi  aden  ;  J  rrr  den  err.engten  T  emperatur-Anwuchs,  in 
Centigradeu;  /  die  Zeit  zwischen  der  Beobachtung  der  anlaDglichcn 
Temperatur  und  der  der  Maximum- Temperatur,  in  Secunden  ausgedrückt. 
Wenn  Tcrpenthioöl  angewandt  ward,  steht  Ei  in  der  Spalte  w^.J 

M.  I    r   [  I   ^.  I         j  J^.  [  A  jSpecVinne 

L  Absjchnitt.  Legirungea 
Abtheilung  jä, 

1  At  Blei  +1  At.  Zinn.    Dichte  9,387  bei  13«,3  G 


405,94  ;  B. 
405^4 ;  £. 


98,711462,41 
9M2|462,41 


ll,83!12,89 
12,0412,34 


3,254 
3,246 


105 
95 


0,04058 
0,04067 


1  At.  Blei  und  2  At.  Zinn.    Dichte  8,777  bei  13^,3. 


393,81 ;  E. 


98,74 
98^6 


462  45 
462,45 


10JH10,04 
10,18  9,74 


3,5451105 
3,495|l35 


1  At.  Blei  und  l  At.  AntimoD. 


480,86  ;  E. 
480,86 ;  E. 


98,12 
98^17 


462,45 
462,45 


10,28|  8,54 
10,49  9»82 


3,662 
3,662 


120 
105 


1  At.  Wismulh  +1  At.  Zinn.    Dichte  8,759. 


404,11  ;  E  |98,74;462,10 
404,11 ;  E.  98,421462,10 


19,76 
19,95 


18,87 
18,87 


2,888 
2,830 


150 
150 


0,04526 
0,04487 

0,03877 
0,03882 

0,04024 
0,03977 


1  At.  Wismuth  +2  At.  Zinn.    Dichte  8,085. 


394,61  ;  E. 


394,61 ;  £.  99,05 


98,8f) 


462,10 
462,00 


19.91 
21,05 


19,48 
21,14 


3,146 
3,121 


12010,04500 
120i0,04507 


1)  Die  Legimngen  bereitete  icb  selbst  ans  recbt  reinen  HetaHen.  Die 
Metalle  wurden  gemengt,  als  Pulver  wenn  es  ndcbig  scbien,  dann 

m  einem  irdenen  Tiegel  geschmolzen ;  die  geschmolzene  Masse  wurde, 
um  &ic  liomogcn  zu  machen,  mit  einem  Glas-  oder  Eisenstab  wohl 
umgerührt,  und  dann  durch  Ausgiclsuug  auf  cukti  kalten  Körper  rasch 
zQiii  Erstarren  gebracht.  Alle  Leglrungen  wurden  immer  nach  ein- 
üichen  AtomTerhältnissen  zusammengesetzt 

Ich  unterscheide  aweierlei  LegirungcnS  solche,  deren  Schmelzpunkt 
weit  über  100^  C.  liegt,  and  solche,  die  unter  100^  schmelzen,  oder 
bei  100*  nicht  scbr  entfernt  Von  ihrem  Scbmelapnnkt  sind,  und  gc» 
wohnlich  bei  AnnSherung  an  100*  sehr  weich  werden. 

5* 
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2  At  ZiDD  +1  At  Wismath  +lAt  Antimon.  Dichte 
7,883  bei  20^ 


403,90  ;  E. 
403,90 ;  E. 


99,05 
98^74 


462,00122,41 11 9,34 
462,00i21,87r22,04 


3,196 


3,188  150 


150 


0,04674 
0,04567 


2  At  Zinn  -f  1  At  Wismuth  +1  At  Antimon  -f-2  At  Zink. 


327,31  ;  E, 
327,31 ;  E. 


98,58 
98,95 


462,10 
462,10 


20,09  17,81 
20,12|  19,64 


3,237 


150  0,05701 


3,246  12010,03612 


Abtheilang  B. 

.1  At  Blei  +  2  At.  Ziuu  + 1  At  Wismuth.   Dichte  9,194 
bei  II« 


404,06;  £^.{98,11 

404,06  ;  £'.[98,11 


462,45 

462,45 


10,57 

10,53 


9,82 
9,45 


3,570 
3,512 


150 

135 


0,04512 

0,04439 


1  At  Blei  +2  Zinn  -1-2  At  Wismuth.   Dichte  9,253  bei 
20*» 


380,50;  £,  94,001 162,25;i8,95 
320,40  ;  £.  |93,69|462,1  oil 9,53 


I8,71|3,853 
19,34|3,229 


240iO,0()077 
3000,06087 


1  At  Quecksilber  4- 1  At  Zinn  '  \ 


380,50 ;  £. 
380,50 ;  E. 


98,42 
99,20 


462,10 
462,10 


21,98  20,38 
21,55|l9,34 


5,1101120 
5,251  150 


0,07235 
0,07353 


1  At  Quecksilber  +2  At  Zinn  «). 

389,50 ;  E.  |98,58|462,00|25,05|24,88|4,186|120|0,06591 

1)  Biete  LcgtrnDg  schmilxt  «clioii  gegen  120°  C 

2)  Diese  Legirung  schmiUt  einige  Grade  unter  100^  G.    Man  Itonnte 

sie  in  der  Darre  erhitzen,  aber  nur  wenn  man  die  unteren  Kappen 
offen  hielt.    Die  stationäre  Temperatur  stieg  dann  nicht  über  95**. 

3)  Diefs  Amalgam  bildet  eine  ziemlich  feste,  sehr  glänzende,  silbcr- 
wellse  Masse,  die  nnten  am  Bodeo  farrenkrinilhnliche  Biaticheii  leigf. 
In  siedendem  Wasser  schmilst  et  nicht,  bdiält  TieUndir  teine  Fomi, 
Ans  Furcht  tndeft,  dalt  Stfiehe  durch  die  Matchen  des  Korbet  ge- 
hen mSchten,  gofs  man  es  tchmeltend  in  eine  Glasröhre.  Das  Gt^ 
wicht  dieser  Glasröhre  war  bei  beiden  Yersachen  =14,66  Grm. 

4)  Diefs  Amalgam  schmilzt  nicht  iu  siedendem  W^asser;  vielmehr  b^ 
hält  es  in  Stücken  vollkommen  seine  Form.  Doch  wird  es  so  weidi, 
dalt  man  es  leicht  mit  einem  Messer  tdmeiden  kann.  Bat  Ama%am 
Wörde  onmitteiliar  in  den  Korb  gebracht. 
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f.  [Spec.WSrme 


1  At.  Quecksilber  + 1  At.  Ulei  ' ). 


434,80 ;  £. 
434,80 :  E. 


99,05 
99,80 


462,00 
462,U() 


22,16 
23,15 


22,04 

22,04 


3,362 

3,296 


120 
150 


0,03824 
0,03829 


II.  Abschnitt.  Oxyde. 

A.   Oxyde  ^  RO. 

Bleioxyd;  geschmolzenes 


294,06  ;  K  |97,40 
294,06 ;  K.  |97,25 
294,06 ;  a:  197,25 

Bleioxyd;  blot 


0" 


462,30 
462,20 
462,30 

lüht  «). 


12,80 
13,65 
12,22 


1 2,5912,8291 150;0,05096 
12  15  2,763  1800,05074 
Il,84i2,838ll50l0,05097 


238,96  ;  E.  |96,8 11462,10*21,67  20,0912,921  30010,05117 
238,17  ;  £.  i99,05|462,10|21,70i22,94i3,079|300|0,05119 

Quecksilberoxyd 


206,35  ;  D,  98,26 
240,99 ;  D.  98^42 

Manganoxydul 
92,87  ;  D.  98,57 
98,66  ;1>.;97,79 


462,45 
462,45 

462,39 
462,36 


4,59|  4,97  2,455|120|0,05149 
5,59|  5,84  2,813 12010,05210 


12,29:12,11 
12,7212,52 


2,9791  95 
3,121  90 


0,15635 
0,15767 


1)  SHberweifs,  welch,  zwischen  den  Fingern  etwas  stark  g^radkt,  ser^ 

l)r<ickeln(l,  bei  100"  G.  nlclit  schnicliend ;  Sliickc  bchaltcu  in  sieden- 
dcm  W  assi  r  ihre  Form;  tin  starker  Druck  quetscht  einige  Quct  ksil- 
bertröpfchca  heraus.  Dicfs  Amalgam  wurde  in  eine  G/asrö/ire  ge- 
bracht, deren  Gewicht  bei  beiden  VeniicUea  =14,66  Gnn. 

2)  Sehr  reine  Mennige  in  einem  Tiegel  geschmolzen. 

3)  KrjfttallUirte  Bieiglattc,  bis  cor  Dnokebtithglath  erhitst.  Sie  wurde 
m  cme  Giasrohre  gebneht,  deren  Gewicht  bei  jedem  Versnch  =^2M4 
Grammen. 

4)  Herrührend  von  der  Zersetzung  des  Nilrats  durch  eine  mSfsige  Hitse; 
krjsuUinisch,  bei  Be&uchtiiog  mit  Wasser  keine  merkliche  Wanne 
cntwickefaid. 

5)  Graubraunstemcrz ,  iluich  Sclilammen  gereinigt,  darauf  in  emcn  be- 
schlagenen Tiegel  heftig  g^lüUt)  das  Oxydul  schön  krautgrün,  stark 
zusammmengebackcD. 
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JK 


Kopferozjrd 

76,16;  1>.|98,11|462,39|11,61|12,59|2^05|  9010,14201 
Nickeloxyd  ). 


I 


100,66 ;  D.  98,58 
93,26 ;  K  196,85 
97,82 
97,52 


462,45 
462,42 


4,98 

9,09 


3,00 
7,79 


3,587 
2,938 


10,943,079 


180 

150 

150 


0,16278 
0,16190 

0,15890 


Il,54i3,013ll5ü|0,15880 


,102,55  ;  K.  97,82  462,3012,32 
10U,46  ;  K.  97,52  462,30112,35 

Bittererde  Es 

32,00 ;  F.  |99,52|4l6,10l23,72122,49j3,504|180l0,24394 

Zinkoxyd 


(170,00  ;  E, 
(150.62;  E. 
80,06  ;  B. 
90,19 ;  ß. 


98,26 
98,58 
97,89 
97,89 


462,00 
4(i2,U0 
462,36 
462,36 


22,28 
21,36 


I9,64;3,504|150 
19,64!3,254il20 


12,72  11,69  2,6631210 


0,12378 
0,12657 
0,12302 


i2,75|l  I,09j2,92l|210i0,12582 


1 )  Durch  Glühen  des  Nitrats  bereitet*  Das  f  ep&lverte  Oxyd  ward  wk 
einer  Helnen  Menge  concentruter  Lösung  von  salpetersaurem  Kupier 

angerührt,  der  Teig  stark  geknetet  and  zu  Kügelchen  geformt,  die  mehre 
Stunden  dunkelroth  geglüht  wurden.  Das  rückständige  O.xyd  bildete 
ziem  Ii  (  )i  harte  Bflassen,  die  sish  siemlicb  schwer  vom  Wasser  durch- 
dringen Helsen.  *  < 

2)  Durch  Clnhen  von  vedit  remem  Nitrat;  das  rüdstSndige  Osyd  hH- 

dete  eine  poröse  Masse,  die  bei  Anfeuchtang  etwas  Warme  enlwik- 
kcltc,  daher  die  spec,  riiie  etwas  zu  stark  seyn  kann.  —  Dasselbe 
Oxyd  vor  der  Esse  geglüht,  gab  die  beiden  letiten  Resultate,  die  merk- 
lich geringer  sind.  Mit  Salpetersäure  behandelt,  entwickelte  die  Masse 
ltdne  rothen  Dämpfe,  Beweis,  daCs  keine  Rcdnetion  sUtUand» 

o)  Durcli  siarkcs  Glfihen  des  Nitrats.  YS'^egen  geringer  Menge  dieses 
Oxyds  wurde  Terpcai^inöl  {Es)  angewandt. 

4)  Das  Zmkiixyd,  dnrdi  Glühen  des  Nitrats  bereiiel^  war  bei  den  swei 
ersten  Versuchen  ta  KiSgelclien  verfesiet^  bei  den  swct  letatcn'abcr 
pulverförmig  und  in  ebe  Messingr6hr€  von  42,01  Gnn.  Gewicht 

eingeschlossen. 

Versuche  mit  wasserfreiem  Baryte  Strontian  und  Kalk^  unter 
Anwendung  von  Terpenthinol,  gaben  keine  zuverlässigen  Resultate. 
Diese  Basen  entwickeln  bei  Berührung  mit  Terpenthinol  fortdauernd 
W&rme,  wahrscheinlich  durch  chemischen  Procefs,  und  twar  nicht 
vermöge  eines  Wassei^gehaltes  dieses  Gels,  da  auch,  warn  diefa  24 


r 
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B.    Oxyde,  UjO,. 

Eisenoxyd,  Eiseog^nz  *). 


138,59 ;  B. 
138,59  ;  B. 
138^;^. 


97,48 
98,26 
97,79 


462,36  14,30 
462,32  15,72 
46%32llö,29 


12,74 
13,20 
13,04 


dito  dito;  Colcothar  '^). 


76,78  ;  K. 
79.81 ;  K. 


97,25'462,30 13,15113,80 
97^|4ei2,20|l5,06|l5,60 


dilo  dito;  Colcothar 

116,89  ;  K.  97,251462,30 
116,83 ;  K,  97,67j462^40 

Arsenige  Säare  *). 


105,97  :  B. 
105,97  ;  B. 
105,97 ;  B. 
155,48 ;  K. 


97,48 
97,79 
97,48 
97,25 


462,32 
462,32 
462,32 
462,20 


13,50 
13,09 

14.18 
12,77 
12,48 
14,67 


13,50 
12,00 


4,261 
4,244 
4,220 

2,538 
2,530 

3,662 
3,637 


12010,16658 
1000,16754 
1240,16672 


12,5212,622 


10,94  2,588 
10,192,580 


14,09 


3,595 


150 
180 

150 
120 

110 

90 


150 


0,17569 
0,17167 

0,16921 
0,16707 

0,13072 

0,12624 


1300,12663 


0.12^ 


Stunden  Auf  geschmokencrn  Chlorcalcnim  gestanden,  nocb  eine  Wir- 
meentwicUong  mit  wasserfreiem  Baryt  stattfindet. 

1)  Der  Elsenglans,  wohl  krjstallisirt,  höchst  sorgfaltig  ausgelesen«  , 

2)  Der  Colcothar  war  durch  Zersetzung  von  schwefelsaurem  Eisen  bei 
mäfsiger  Hitze  bereitet,  durch  Kochen  mit  einer  Losung  von  Aetz* 
kali  von  der  letzten  Spur  von  Schwefelsaure  befreit  und  darauf  schwach 
geglüht.  Zq  dem  sweiten  Yemdi  w«r  derselbe  Colcothar  abennals, 
vod  Kwar  Harber  gisglübt 

3)  Derselbe  Colcothar  Jure  Ii  starkes  Glühen  zu  sehr  harten,  vollkom- 
men compacten  Masseu  verfcstct.  Zu  dem  zweiten  Vo^uch  war  er 
fiodi  einmal  und  stark  geglüht  worden. 

Die  Versuche  mit  dem  Colcotliar  beweisen,  dals  die  Wärmeca- 
^pacitat  des  Kisenoxyds  durch  das  Glühen  vermindert  wird,  und  eAdlicb  - 
mit  der  des  Eisenglanies  susammenlallt.  Die  grölsere  Gapacität  des 
ichwach  g^luhten  Oxyds  robft  wohl,  wenigstens  theilweis,  davon 
her,  dafs  es  dann  pörSser  ist,  und  in  Folge  dessen  bei  der  BcnSssung 
etwas  Wanne  entwichet  Schon  das  Nidkeloxyd  (S.  70)  lieferte 
ein  ahnliches  Resultat. 

4)  Die  arsenige  Saure  wurde  im  glasigen  und  porcellanartigen  Zustande 
angewandt,  dabei  aber  keine  merkliche  Verschiedenheit  der  spectfischen 
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I    r.    I    A,    j    ^.   I  [  j  /.  [Spec. Winne 


Chromoxyd  ' ). 


74,53  ;  K 
82,91 ;  K. 


97,25 
97,25 


462,23 
462,20 


13,72 
15,37 


14,10 
14,54 


2,530 
2,713 


180 
180 


0,18083 
0,17809 


Thonerde;  Korund,  iu  Stücken  von  öseitigeu  Prism. 
132,11;  iß.  198^11 1462,45|  8^71|  5,85|5,143|120|0,19762 

dito  dito;  Sappbir.. 


34,60  ;  K,  197,251462,40 
34,60  ;  K,  97,40  462,40 
34,60 ;  K.  |97,25|462,40 

Wismuthoxvd  ^  ). 


7,25 
9,80 
7,83 


9,44  1,498 
10,34  V432 


120 
120 


7,79ii,432il20  0,21440 


0,21 8(>3 
0,21895 


239,06  ;  K. 
23ir,06 ;  K, 
239,06 ;  K. 


96,85 
97,25 
97,46 


462,30  12,89 
462,40  11,41 
462,40tll,82 


Anlimoaoxjd  ^  ). 


203,36  ;  ß. 
203,36  ;  ß. 
203,36 ;  B. 


98,26 
98,42 
99,53 


462,32 
462,32 
462,28 


14,54 
14,58 
15,65 


11,09 
12,14 
12,30 

13,49 
13,79 
14,61 


2,738 
2,780 


150 
150 


2,780.150 


3,479  105 
3,437  140 
3,420  HO 


0,06163 
0,06042 
0,06065 

0,09111 

0,08983 
0,08932 


Warme  beobachtet.  Allein  es  iruifs  bemerkt  werden,  da£»  Jie  gla- 
sige Säure  bei  100°  schDeii  porceiiaiiartig  wird,  so  dafs,  selbst  wenn 
man  eine  vollkonmm  glasige  Säiu*«  in  den  Korb  bringt,  der  Ver- 
such oichu  desto  inreDJger  in  it  einer  zum  grofscn  Thcil  porcellanarti« 
gen  Säure  gemacht  wird.  Die  Versuche  wurden  mit  Wasser  aiigc^ 
stellt,  da  man  sich  ühersengte,  dafs  die  LSsHdikeit  der  SSnre  Iceincn 
merldichen  Einflnis  ausübte.  Em  Versuch  mit  Terpenthinöl  gab  das- 
selbe Resultat;  die  Zahlen  gingen  Indefs  verloren. 

1)  Bereitet  durch  Rothgliihen  des  Kali-Bichromats  mit  Schwefel,  Wa- 
schen mit  siedendem  Wasser  und  Rösten  des  Products  zur  Verbren- 
nung des  noch  rückstandigen  Schwefels;,  dann  abermals  mit  Wasser 
gekocht,  au  Kugelchen  geformt  und  geglüht,  stellte  es  schwach  ausam- 
menhaftende  Massen  dar,  die  aber  poröse  waren  und  bei  fidenditung 
etwas  WSrme  entwickelten,  wodurdi  die  beobachtete  sx>ec.  Wäime 
etwas  tu  stark  ausfallen  mulste. 

2)  Durch  Glühen  des  Kitrats  in  einem  Platintlegel  bis  sum  Schmelxen 
des  Oxyds. 

3)  Durch  5cliriicl/xM  cliir.s  innigen  CLiitenges  von  Antimon  und  anti'-> 
moniger  Säure  in  gehörigem  Verhaltniis.  ' 
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(ZiDDfitein,  sehr  gut  krystallisirt). 


186,20 ;  A. 
186,20 ;  A. 
186,20 ;  A. 


97,19 
98,11 


462,23 


16,17;15,74  3,279 


15,47113,94 


98,421462,23.16,9016,72 


TitansSare,  kfiostliche  ' ). 


98,97  ;  B. 
•  92,47 ;  £. 


98,57 
98,42 


4(i2,32 
462,23 


15,35117,24 
16,17  16,37 


3,287 
3,237 

3,229 
3,029 


11Ü 
110 
124 


0,09382 
0,09328 
0,09268 


10010,17227 
1400,17101 


dito  ditOy  Rutil,  wohl  krj8tallifiirt« 


163,18  ;  K.  |97,40}462,20 
163,18  ;  K.  l97,82|4ö2,20 

AntimoDige  Säure  *  )• 


82,90  ;  £,  199,20 
75,56  ;  £.  98,80 


Wolframsäure  ^ ), 


17,44 
16^56 

22,89 


14,70 


4,835  12010,17028 


13«7514,9101120|0,17Ü36 


462,00 
462,00124,15 


24,14 


2,097 


27010,09431 


24,88|l,972j270|0,09596 


186,71  ;  B, 
182,87  ; 


98,29 
98,11 


462,45 
462,351 


5,67 
9.59 


2,8814,020 


300 


7,19j3,787|240  0,07963 


0,08003 


Moljbdänsäure  Es 


62  95  ;  F. 
69,57  ;  jF. 


98,57 
98^57 


421,43 
421,30 


8,141  7,94 
9,4110,79 


4,577 
4,885 


180 
150 


0,13705 
0,12775 


1)  Auf  aaswiii  ^Wc^e  bereitet,  darauf  iuA  geglubt  ^ 

2)  Antimon  mit  Salpetersäure  behandelt,  darauf  stnrk  geglüht.  Das 
pulvcrf(jrnjigc  Oxyd  wurde  in  eine  offene,  Glasröhre  gebracht,  die 
bei  jedem  Versuch  20,50  Grm.  wog.  —  Die  anttmonige  Säure  wurde 
hier  nnfgcstellt,  obwobl  et  nicbt  erwieteo  «cbeint,  daia  «ie  die  For- 
mel Sb  O,  babc. 

Mit  MangmU^^roacjrd  worden  keine  Versnebe  gemaebt«  wdl 
ketnt  in  «rlangeo,  Au  nicbt  Waiaer  beim  Globen  cotwickclt  bSlle. 

3)  Aus  walframsaurem  Ankmoniak  durch  Rösten  an  der  Luft  bereitet, 
in  einen  Me*ungi^Under  gebradit,  der  bei  jedem  Ver«ucb  61,0b 
tinn.  wog. 

V 

4)  Duidi  BAiten  aoi  molybdansanrem  Ammontak  find'Glfibco  im  Pia» 

Yersucb  in  Terpcnthuiöl  gemachu  * 
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1  T.  ^  A.    \  ^-  \        I        1  t.  [Sp««.Hri 


Kieselsäure  (Bergkrystall). 

131,65 ;  B.  98.74  462,41 13,18 
131,32 ;  B.  98,42  462,40 13,57 
131,32  ;  B.  98,74  462,45 11,77 

BonSnre  Es 

42,19  ;  F.  198,37  419,60  15,29 
56,70;/'.  98,11419,6016,69 


11,13 
12,27 
10,87 

13,94 
13,19 


4,785 
4,702 
4,852 

4,852 
6,175 


90 
110 
120 

150 
150 


0,19196 
0,19045 
0,19163 

0,23872 

0,23615 


K.    Vcrscliicdcue  Om(1c. 


Magneteitoisfein  *). 

137,00  ;  E.  98,74I462,10I23,28|21,74  3,820 
137,00 :  E.  l98,90l462,04^24,2l|22,49|3,82U 

IIL  AbtehnitL  Schwefelmeulle. 
A,  SchwcHmeuUe,  RS. 

Schwefeleiscu  ^ ). 


120(0,16686 
dUjO,16872 


223,82 ;  B. 
223,82  ;  B. 
223,82 ;  B. 
223,82 ;  B. 


98.11 

97,79 
97,79 
99,05 


440,.36 
440,36 
440,39 


440,36|17,22 


16,93 
16,92 
15,22 


Scbwefeloickel ,  gescfamolzen  *). 


187,71  ;  A. 
187,71  ;  A. 
187,71 ;  A. 


97,79 
97,79 


440,36116,04 

440,42  14,36 


98,111440,39110,47 


Schnefelkobalt  *) 


45,28 ;  F. 
45,28 ;  F. 

\ 


98,42 
98,42 


Es 

410,90 
419,70 


12,06 
13,47 


11,39 

10,65 
11,39 
14,09 

* 

12,59 
11,09 
12,44 

11,54 
12,14 


5,609 

5,643 
5,759 
5,684 

4,536 
4,636 


145 
138 
130 
145 

150 
145 


0,13532 
0,13674 
0,13570 
0,13504 

0.12804 
0,12820 


4,594)14510,12814 


3,004 
2,913 


105 
90 


0,12581 
0,12443 


1)  Borsäure  frisch  geschmolscn.   Yersach  in  Terpenthin6l  gemacht. 

ßor'  und  KUseUäure  sind  hier  nnter  den  Oijden  mit  3  At.  Sauer- 
stoff aufgeführt»  wiewohl  ei  noch  mcfat  erwiesen  ui|  da£i  aie  hieber 
gehören* 

2)  Seiir  reloc  Stücke  eines  octacdnschcn  Krystalls. 

3)  Bei  hoher  Temperatur  geachmohEen»  enlwicfceile  mit  Sänreu  reines 
Schwefelwaiscratofifgai, 

4)  Geschmolzen;  entwichette  mit  Sfivren  reinen  SchwefelwaMerslofT 

5)  GeKhmolxen^  nicht  ganz  rein;  das  mit  Säuren  entwickelte  Gas  eoi- 
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Iii        ■  I    T.    I     ^.     I    V>.    I  I  A».  I  /.  |Spec. Wärme 


Sdiwefdzink  (Blende,  gat  krjstall.,  sehr  rein). 


228,40 ;  B. 
228,40 


97,79 
9^42 


140,39 
440,42 


15,93 
14,32 


11,54 


5.268 


11,24(5,435 


165 
160 


0,12305 
0,12300 


Schwefelblei,  Bleiglanz,  wobi  krystall.,  wohl  aasgesucht 


347,68 ;  B. 
347,68  ;  B. 
357,68 ;  B. 


97,48 
97,79 
99,05 


440,36  14,47 
440,42  12,90 
492,10il9,72 


11,5413,412 
9,74j3,520 
19,80l3,229 


198 
135 
120 


0,05087 
0,05107 
0,05065 


SdiwefelqneeksUber,  kOnstl.  Zinnober,  sehr  rdn. 


375,14  ;  B. 
375,14  ;  B. 
375^14 :  B. 


97,79 
97,79 
,98^6 


Sdnrefelzinn 

167,87  ;  J.  98,11 


16737  ;  A.  [97,631440,36 


462,39 
462,36 
462,28 


440,39 


13,17 
13,00 

15,23 


12,68 


10,19 
12,89 
12,59 


11,46 


14,29  12,14 


3,612 
3,679 
3^495 


2,946 


155 
130 
120 


105 
135 


0,05137 
0,05149 

0,05068 


0,08408 
0,08322 


B.  ScbweMmeulIc,  RjS,. 

Sdnrefelwismath  *  ). 


32S,06 ;  B. 
323,06 


99,051462,43 


11,37  10,21 


99,05|462,43|ll,49i  9,77 

SdiwefelanUmoii  ^  ) 

187,56  ;  E,  198,741462,0522,39  20,09 
187,56 ;  E.  |dd,05|462,00|22,78l21,U 


3,7671120  0,06038 
3,762ji50|0,05965 


2,755 
2,680 


150 


0,08462 


i2U|0,08344 


hielt  etwas  WasserstofTgas.  Wegen  der'  geringen  Heogc  des  Male- 
naU  wurde  der  Yertudi  in  Terpenthinol  angestellt 

1)  Zinn  drei  Mal  mit  Sdiwefel  ge^cLmokeu.    Das  SuUiir  bildete  groCie 
krjsulUärtc  Blättchen. 

2)  Wisraulh  melirmals  mit  Sdiwefel  geschmolzen  j  kristallinisch  fasenge 
Masse. 

3)  Natürliches  mit  Schwe[c;l  umgeschmolscn. 
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C.   Sdtwcfelneulle,  USj. 
Schwefeleiseii  (Eisenkies)  '). 


1 1S,31  ;  B. 
UB,:il  ;  B. 

177,81 ;  E. 

177,81  ;  E. 


98,11 
97,63 

99,36 


440,39 
440,39 
4614MI 
162,0U 


Scbwefelzinn 


142,81 ;  D. 

134,62  ;  D. 


93,U6 
97,32 


462,43 
462,4(1 


14,09 
14,15 
24,00 

23,92 

10,79 
12,70 


11,393,753 


ScbwefelaioljbdSu  ' ). 


66,58  ;  A. 
66,58 ;  A. 
66^8 ;  A. 


97,94 
97,48 
98,26 


462,35112,44 
462,30;  13,54 
462,32113,26 


10,65 
22,04 
22,34 

10,49 
11,81 

11,09 
13,04 
12,74 


3,787 
3,786 
3,878 

3,237 
3,221 


155 
120 
120 

120 

240 
150 


1,731|  70 
1,7231110 
l,70öl  90 


0,12927 
0,13079 
0,12969 
0,13061 

0,11788 
0,12076 

0,12337 
0,12493 
0,12172 


D.  Scbwciieliiiculle,  BjSi 

Schwcfelkupfer,  vor  der  Esse  geschmolzen. 


186,10 ;  K.  97,82 
186,10 ;  K.  96.55 
211,70 ;  AT.  97,40 

SchwefeliUber  *). 
185,01 ;  K.  199,70 


185,01  ;  K. 
179.60 ;  K. 
179,60 ;  K. 


96,85 
97,40 
97,25 


462,40 
462.40 
462,40 

162,40 
462,40 
4()2,15 
462,45 


10,60 
839 
7,18 

9,48 
7,35 
6,18 


7,94 
8,85 
6,30 

6,74 

8,25 
6,14 


6,10i  3,15 


4,278 
4353 
5,043 

2,613 

2,805 
2,72 1 


150 
150 
180 


0,12165 
0,12121 
0,12068 

0,07419 

0,07533 
(»,07411 
2,688]  150|0,07467 


240 

240 
180 


E.   Verwickelte  Sdtwefelawulle. 


Magnetkies  (von  den  Pyreniien,  bronifaihcn ). 


14^13 ;  D. 
14^13 ;  D. 


98»74 
98,42 


462,45 

462,45 


9,48 

9,59 


6,56 

6,29 


6,785 
4,794 


105 
120 


0,15948 
0,16085 


1)  Die  Versuche  wurden  loit  Slacken  von  zwei  vei*sch!cdeuen  Elsen- 
kieseo  angestellt.  ^ 

2)  Kaoflicbcs  Musaivgold;  in  Sclieibenfonn  gedruckt« 

3)  NalfirluJieii  wohl  ausgesucht,  obwohl  nicht  gam  vom  Gaoggcstcln 

befreit. 

4)  Gacbmolsco;  direct  aut  Schwefel  und  ieio  zectheikcn  Silber  gebildet 


;d  by  Google 


77 


iV.  Abschoiit.    Chlor-,  Brom-,  Jod-,  Fluorroetalle. 

A*  Qilorroetalle, 
Natriumchlorid  ' ).  Es 


46,09 ;  F, 
46,22 ;  F. 


97,89 
98,11 


Kaliuincblorid  ^ ). 


419,90 
420,00 

Es 


14,55 
H47 


12,32 


4,760 


12,234,794 


10510,21362 
120[0,21440 


60,11  ;  F. 
60,27 ;  F. 

Quecksilberchloriir,  sublimirt. 


98,42|420,30]13,37 
98^67  420,3013,83 


245,39  ;  D.  98,58 
245,81 ;  D.  98,42 

Kopfcrchlorür 

98,12 
98,42 


87,26  ;  E, 
53,00 ; 


462,45 
462,45 

Es 

419,00 
418,00 


6,23 
6,90 

16,75 
18,00 


11,66 
11,84 

5,55 
5,22 

15,44 
16,64 


5,160 
5,076 

2,830 


2,838 105 


90 
120 

130 


0,17448 
0,17142 

0,05213 
0,05196 


5,668 
3,587 


180!0,13725 
1Ö0|0,13929 


Silberchlorif],  in  Porcellanschale  geschmolzen. 


226,76  ;  E. 
226,70  ;  E, 

226^70 ;  E. 


98,121462,32115,26 
98,42  462,3613,85 
98,121462,32;  15,20 


14,69  3,803 
13,49  3,911 


15010,09084 
240(0,09157 


14,693,803118010,09086 


B.  GbtomictaUe,  ROa. 
Bariuindilorid,  gcsrhm.  Es 


93^;  F. 
134^9 ;  F. 


98,11 

98,17 


Strootiumcblorid. 

6436  ;  F.  98,1 1 
78,62 ;  F.  98,17 

Bloichlürid  *  ). 
108,00 ;  F.  99,20 
107^ :  F.  99,20 


420,30 

420,30 

Es 

420,30 

120,30 

Es 

41^10 
416,10 


13,4811,98 
15,23 12,64 

12,30 11,02 
13,1511,39 

24,52 

23,2023,14 


4,186 
5,667 


120 
135 


0,09023 
0,08891 


3,936|105|0,1197a 
4,394  900,12006 


24,59|3,237|120l0/)6643 
3,246  120|0,06656 


1)  GhloniatrtDRi  im  PlatittUegel  gescbmoUen;  Yenueli  m  Ter^citf  Aiiitf/ 

angestellt. 

2)  Chiorkalium ,  ge^chmolzeo ;  ebenfalls  in  Terpenthinöl. 

3)  Osreb  Schmekung  ▼«&  GUoild  im  Platlatiegel  bcteilet 

4)  Im  Platintiegel  geschmolteo. 
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Quecksilberchlorid ').  Es 

99^6  ;  F.  198,261420,30  12,33fl2,44|3,587 
148^14 ;  F.  {98^1420^  14,löjll,69|4,910 

CalciumcUoricl  *\  Es 


1 5010,06954 
12010^06821 


62,72  ;  G. 
64,05 ;  Cr. 


0,16453 
0,16385 


98,99  416,86123,71123,3914,486  420 
99,20  416^22,81|22,34|3,928  390 

Magaiamchlorid  ')  Es 

47,70 ;  jP.  |99,67|416,00l24,47|22,94|4,086|180i0^19460 

Zinkchlorid  «  )  \£!r 

37,28 ;  F,  199,05|416^{21,39|20,54|2^79|540|(I,13618 

Manganchlorfir  *  )  Es 


63,56;  F.  98,90 
66,00 ;  F.  98,74 

Zionchlorür 


123,05 ;  F. 
122,35;  J*. 


98,74 
98,74 


416,86 
416,50 

418^00 
418,00 


22,22 
22,50 

19,63 
19,41 


21,59 
21,90| 

16,79 
16,64 


3,479 
3,678 

5,618 


420 
240 

210 


0,14335 
0,14175 

0,10131 


5,6591800,10192 

C.   Flüdaige  Cbloride,  HCl«. 


Zinndilorid 


102,93 ;  B. 
102,93 ;  B. 


97,69 
97,79 


462,36 
462,36 


13,47 


14,01 


13,72114,16 


3,8531  ISO 
3,845  240 


0,14705 
0,14813 


1)  In  T*rpaUUn6L 

2)  £•!>  einziger  gmlimolzener  Kliunpen.   In  TtrpenlhinöL 

3)  Mk  SaliBuk  in  PbtiDtiegcI  gctchmolmi.  Id  TeiptnthinSt. 

4)  GMchmolMa.  lo  äocm.  Güurokr,  dM  7,28  Gha.  ivo^  In  Ter' 
ptnthML 

5)  Durch  Einlrocknen  der  ■wäf^ngen  I./lsung  vind  Srl1n1el7.cn  im 
ÜDüegelf  nach  Zusatz  von  6aizsäure.    Trotr  aller  dieser  Sorgfalt  hatte 
tidi  das  Sals  theilwels  zersetzt,  und  hlnterKeis  bet  Aullosung  üt  Waf* 
icr  emco  beirScbtUchen  Euclutand.    Die  Zahlen  «nd  dadaidi  noib* 
wendig  en  Uein.   In  TerpenihinBL 

6)  KcjsuUiMrtes  Zinn  in  einer  Glasretorte  unter  Hinuberleiten  von  Chlor- 
waffcntoirgM  faehmoken.   In  Terpenthinöi, 

7)  In  einem  Glasrohr  von  26,4  Grm.  Gewicht. 
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la.         I    r.   I    yrf.    I         I         I  jig.  [  /.  [SpecWIwie 

Titauchlorid  ' ). 


62,40 ;  B. 
6%40 ;  B. 
€2,40 ;  B. 


98,67 
98,74 
98,36 


462,39' 
462,40 
462,36 


12,3J 
11,33 
14,16 


11,23 
12,34 
13,27 


3,179 
3,271 
3,113 


190 


180 


0,1R675 


1900,19028 


0,18732 


D,    Flüditige  Chloride  RjClg. 

AneDikeblorfir  *  ). 


119,40  ;Ä  98,11 
88,71  ;  B.  98,11 
88^71 ;  B.  197,89 

Pbosphorchlorür 


56,99  ;  B. 


56,99 ;  B.  97,82 


97,82 


462,40 
462,40 
462,40 

462,45 
46^40 


13,91112,56 
13,33  13,49 


13,51 14^3,945 


5,085 
3,903 


300 
240 


0,17478 
0,17603 


3000,17730 


10,34 
11,97 


ll,84l3,104llB0[O,2ni4 
12,44|2,988t  180|0,20730 


Kaliambromid  *) 

98,12 

98,27 


A'.  Bromide, 

Es 


68,95  ;  F. 
66,48 ;  E. 


419,00 
419,00 


Natriumchlorid  ')  Es 


72,47  ;  F. 
67,85 ;  F. 


98,42 


419,00 


98,94|4 19,00 


SOberbromid,  geschmolzen. 


119,78;  J. 
119,78 ;  J. 
118^ ;  J. 


98,27 
98,12 
9732 


462,30 
462,15 
462,23 


15,98 
15,30 

16,67 
16,89 

14,64 
16,57 
14,82 


RiBr» 

15,58 
15,14 

15.14 


3,820 
3,787 

4,769 


1200,11347 
120,0,11297 


15,0  4,461 

15,58 1,689 
16,04  1,656 


150 
150 

120 

150 


0,13872 
0,10812 

0,07278 
fM>7422 


16,18 1J06 12UM07473 


1)  Tn  Cfnem  Glasrohr  von  23^9  Grm.  Gewidit. 

2)  Durcli  Erhiuen  von  Arsenik  in  Chlorga^  und  Abziehen  des  Pro- 
dncts  über  Arsenik.  In  einem  Giasrohry  das  bei  dem  ersten  Vcr* 
Mch  33,63  und  bei  den  beiden  leisten  24,95  Grm*  wog. 

3)  Durch  Behwdefai  von  Phosphor  mit  Chlor  uad  Abuehen  des  Pro* 

ducts  über  Phosphor.    In  einem  Glasrohr^  das  19,03  Grm.  wog. 

4)  WoU  kijstaUisnrtcit  im  PUlmticgel  gcsehmolacn.  In  Terfnai^ 
ihmU 

5)  GeschrooUenes.  In  TerpenthinÖl.  Ungliicklicherweisc  bemerkte 
man  erst  nach  dem  Versuch,  dafs  das  Bromid  Caibonat  enthielt,  wes- 
halb die  spedfische  Wärme  zu  hoch  ist« 


L  lyui^cd  by  Google 


80 


r. 


A. 


JO. 


jSpec. 


rm 


fileibronid 


112,16  ;  E. 
112,16 ;  £. 
112,16  ;  E. 
112,16 ;  £. 


98,4214 1P,00  13,88 
98,42  4I9,0ull4,57 
98,42  418,0017,44 
m,14. 418^00 17,13 


13,94 
15,72 
17,21 
17,24 


3,187 
3,179 
2,979 


210;0,05393 
24»  0,05357 
1800,05243 
210^,05313 


s^*.  Jodide,  Bt^M 


Koliumjodid,  geschin.  Es 


84,70 ;  F. 

88,37  ?  F. 
118,45;  F. 
106,00 ;  F. 


98,74 
98,93 
99,11 
99,05 


415,20 

418,00 
418,00 
418,00 


26,13 
17,78 
19,05 
17,64 


Jodnatrimn,  f;«selini.  Es 


106,85  ;  F. 
92,00 ;  F. 


24,00 
16,64 
U>,20 
15,90 

15.14 


3.004 

3,470 
4,5^1 
4,170 


180 
180 
12(1 


0,08199 

0,08114 

0,08203 


150  0,08248 


98,741419,00  17,13 
98,7414 19,40)  15,47|15,44 


Quecksilbcrjodür  ' ). 


138,00  98,74 
139,90  98,80 

KupferjodQr  *  ) 

50,56 ;  F.  199,05 
50,56 ,  F.  198^42 

Silbcrjodid 


4,4111150 
3,945150 


180 


0,08701 
0,08667 

0,03967 


462,20  16,81  16,80 1,598 
462,20 17,08|l7,09,l,598|l80  0,03930 

Es 


130^70 ;  E. 
130.70 ;  E. 
130,70 ;  E. 


98,42 
98,27 
98,42 


417,20 
418,00 

462,20 
462,10 
462,10 


20,20118,7« 
16,9616,64 


14,72 

15,70 
15,78 


16,64 

15,90 
15,29 


■1, 1 97 

V^o 

1,639 

1,573 
1,573 


180 
210 

120 
120 
120 


0,06580 
0,07159 

0.06147 
0,06156 
0,06173 

B'. 


1)  DnrcK  Doppelsendsiitig  bereitet  und  Im  Platinliegel  geichrooliei>< 

%)  Grüngeftet  Palver«. bereitet  mit  Quecluilber«  Jod  und  Alkohol  b 
einen  Meuingcjlinder  von  31,06  Grm, 

3)  Durch  DoppelicrseUuDg  bereitet«  dann  im  Platinttegei  getebmolieB' 
Die  groHie  Yenchiedenbeii  beider  Renittate  worde  eist  bemeibt,  »icb> 
dem  daa  Blaierial  weggescbuHet  worden. 

4)  In  einer  Porcellansehale  ^eaebmohcn. 
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j    T.  I    jj.    I         I         I  J^'  j  t.  [Spec. Wime 


B".   Jodmctallc,  RJ,. 


283,35 ;  /. 

283,35  ;  /. 


98,42  462,30  13,56 
f)8,27  462,30  14,03 
98,12  462^0 14,87 

QoecksUberjadid,  geschmolzen. 

JEs 


13,48|2,314 
15,00,2,314 
15,44|2;272 


180 
150 
150 


0,04269 
0,04274 
0,04258 


142,05 ;  i99,36 
142,06  ;  F.  199,05 
142,20 ;  A.  198,59 


417,60 
417,60 


19,91 
19,42 
15,53 


20,00  2,854 
18,89  2,9  I  () 
16,0411,2231 


240 

150 

120 


0,04115 
0,04176 
0,04301 


Fluormeulle,  RFli. 


Calciumfluorid  (Flufsspalh,  wohl  krysfallisirl) 


175,19  ;  B.  97,48 
175,19  ;  B.  98,42 
175,19  ;  i^.  198,98 
02,98 ;  JB.  |99,36 


462,45 
462,45 
462,45 
462,00 


12,19 
12,14 
12,22 


6,45 
8,66 
8,39 


24,29J24,14 


6,949 
7,074 
7,057 
3,362 


16010,21458 


135 
300 
120 


0,21456 
0,21562 
0,21686 


v.  Abschnitt,   Salse  mit  S  an  er « to  f ft  Sur  en* 

^«   Salpetcinaure  Sake. 
1)  I^a05+RaO. 

Salpeters.  Kali,  geschm.  Es 


43,48  ;  F.  97,89  420,40|  1 3,59|1 1,00 
35,73  ;  97,86l420,4o!l2,82jl0,79 

SAlpeter8.Nah>oD,ge8chiii.  £s 


5,068 


10010,24004 


4,219jlUU|U,23746 


41,28  ;  K 
41,31 ;  F, 


97,86 
98^36 


5,501 


5,5341120 


120 


0,27856 
0,27786 


420,30114,16111,09 
420,3()jl4,05|ll,02 

Silpetere*Silber,  geschm.  £s 

84,30  ;  F.  198,74l4^9,80|16,06il4,24|5,717ll80|0,14352 


1)  DofiA  lloppdianetmis  bere&et,  daranf  im  PUtinticfel  feidimoliai. 

2)  Zu  (ieju  Icutm  Yefsuch  ilicate  derselb^  Flnfupath  geglüht. 
Poifeiidorll'«  AuiaL  Bd.  LUL  6 
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1». 


A. 


I  I  I  /.  [Spec.Winne 


2)  N,Oi+RO. 

3alpeters.  Barjt  *).  Es 


62,76  ;  F. 
62i77 ;  F. 


98,11 
98,27 


420,50 


420^(12,83 


12,80 


11,02 
11,09 


4,735 
4,744 


90 
120 


0,15212 
0,15244 


*  -      B.    CUonMure  Saise,  Cl,0(4-R*0. 

Cblors.Kali,  j^cschm.  Es 


59,32 ;  F. 
55,41;/'. 


98,05 
97,86 


419,70 

419,40 


15,67 
16,97 


13,79 
14,39 


5,501112010,20990 
5,384105  0,20922 


C.    Phospliortaorc  Sake. 
1)  PsO»+2KaO  (Pyrophosphate). 

Pho8phor6.Kali,^escbni.  Es 


50,00  ;  F. 
59,75 ;  F. 


97,97|4 18,501 1 6,87 
97,97|4ia50|i7,76 


16,61 


4  561  15010,19179 
5,2682100,190% 


Phosphors.Natr.jgeschro.  Es 


55,73  ;  E. 
51,85 ; 


98,12  418,70117,64 
97,82  418,70|i7,08 


15,58|5,909j210|0,22868 
14,24|5,460|150|0,22798 


2)  PtO«+2PbO  (Photphai). 

Phospliorsaures  Blcioxjd  ^ ). 


161,48  ;  K 
161,48  K. 


98,12 
97,25 


462,40111,13 
462,4011,24 


11,40 
10,64 


2,572 
2,563 


120 
150 


0,08150 
0,08265 


3)  PaO,+RO  (Meuphotphat). 

Melaphosphorsaurer  Kalk 


135,32 ;  D. 
135,32 ; 


97,64 
97^9 


462,36 
462,36 


14,94|14,15  5,0181180  0,19822 
i4,97|l4,32|5,077|l80  0,20025 


1)  Sautters,  Sirantian  fcUng  nicht  witscrfrei  ni  «rhilten.  Cr 
lor  acme  letzten  Portionen  Waster  bei  einer  Temperatnr,  bei  iler  er 
achon  theflweb  tcnetate.  ' 


2)  Durch  Eingieisen  von  pjrophosphorsaurera  Metron  in  eatigsaaree  Blei- 
ozjd,  mdinnaligea  Kochen  des  NIederbcUags  mit  Wasser,  Wasdicn 
anf  dem  FQtcr  nnd  Sdnndicn  ^m  PlatmilegeL 

3)  Doppelt -phosphorsaurer  Kalk,  im  Platinltgel  geschmolien* 
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Z).    Arsemaure  Salze. 
I)  Ar,Ot+B»0. 


Dopp.-arsens.Kali ' ).  Es 


63,98 ;  F. 


7M0 ;  F.  198,74 


98,12 
99,05 


418,70 
418,50 


418»50 18,09 


16,791 5  2S 


16,90 


16,20 


4,727I180;0,15696 
4,5271800,15337 


I6,18i&,534ll«0|0,15840 


.   '  2)  AraO»+8RO. 
Arsensaur.BIeioxvd ')  Es 


133,46 ;  K. 
133,46 ; 


97,52 
97,25 


462,30 
462,30 


12,99 
13,50 


13,50 
13,50 


1373 
1,864 


120 
120 


0,07231 
0,07329 


E,   &cb>vef«l«anre  Salze. 

1)  SO«+B*0. 

Schwefels.  Kali ').  Es 


57,20 ;  F.  198,201420,00 
57,33 ;  F.  |98,42  420,00 

Schwefels.  Naf  ron  *  )  Es 


14,47111,8415,253 
14,66,1^1115,243 


55,83;/^. 
fJ&^vF. 


98,11 
98,11 


420,00|I6,33|13,49I6, 

420,00jl6,90ll3,64]6,i 


017 
009 


105 
105 

120 
120 


0,19034 
0,18987 

» 

0^143 
0,23087 


2)  S0,4-B0. 
Schwefels.  Barjt,  Schwerspath,  wohl  krystail. 


147.10 ;  B. 
147,10 ;  B. 


98^74 
98,74 


462,41 

462,45 


11,72 

8,56 


11,69 

8,02 


3,271 
3,379 


135 
90 


0,11293 
0,11276 


1)  Gescbroolzcn  "ifo  Platintiegel  und  den  Tiegel  gleich  nach  dem  Flafs 
dem  Feoer  gehpobeo,  um  eine  aniangiende  Zersetzung  mdglichat 


2)  Durch  Kingicfsen  von  arscDsaureni  Natron  in  essigsaures  Blei,  Wa- 
schen des  Niederschlags  und  Srhmelien  im  Platintiegel.  Dlefs  Arsc- 
niat  hatte  wirklich  die  der  Formel  entsprechende  Ztiiammensetzung* 
dean  3  Grm.  gabea  3,05  6iiUiit,  cmspffeciMiiid  2,24  Oxjd;  die  Redi- 

3)  Im  Platinti^el  geschmolzen« 

4)  b»  Pkimlicfel  gcKhmolKfn. 

6» 
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Schwefels«  Stroutiaa  *■ ). 


79,04 ;  F. 
89,90 ;  F. 


93.05 

98,74 


462,10 

461,80 


19,62 
21,91 


20,39 
21,14 


2,064115010,14331 
2,214|l50|0,14227 


SdiwefeiB.  Bleioxyd 

112,97  ;  F. 
196,57  ;  F. 


21,44  l,7ßl 112010,06734 
18,14  3,Q38[l20j0,08711 


98,90  462,00  20,82 
98,ü8|4()2,lüll9,02 

Sdtnefels.  Kaik,  Gyps,  stark  geglttbt 

42,13 ;  F.  |98,ll|420,OÜil3,36110,49|4,045l210|0,19656 

ScliwefelB.Bitterde*). 

37,71 ;  K  198,741416,50123,59124,44|3,828|21010,22159 


F.  ^amaamait  Stlie. 

1 

Neotr.chroms.Kali*)  Jis 


74,77 ;  F. 
64,56 ;  F. 


97,69419,90116,75 
98,26  419,90116,34 


13,34 
13,19 


6,266 
5,584 


Doppelt  chroms.  Kali.  £s 


67,91  ;  F. 
65,78 ;  F. 


98,11 
97,94 


119,70|16,17 
419,7ujl5,(>l 


12,2915,975 
13,495,027 


240 
135 

* 

90 
120 


0,18483 

0,18517 

0,18899 
0^8975 


Borsaur.  Kali  ' ). 


G,  BonanM  Sali«, 
l)-B.O,-j-RsO. 

ks 


50,75  ;  F. 
'61fi9iF. 


98,74 
98,42 


418,70 
418>70 


16,96 
18,05 


15,58 
15,44 


5,260 
6^175 


180  0,21932 
180j0,22018 


1)  Durch  Zersetzung  von  salpctersaurcm  Strontian  nut  Schwefelsaure, 
und  Glühen  des  6uliäts,  wodurch  e«  ia  kiemeiif  ziemlich  feAtea  Maa- 
«onkkblieb« 


2)  Durch  Zersetzung  des  Acetats  mit  Schwcicisäure  und  starkes  GliUien 
des  SttUaU»  da«  dabei  ia  recht  Ickten  MaMca  zurückblieb. 

9)  Bis  lor  ▼filfifcii  VcrtmbnDg  dca  Wisam  nn  Plattmic^cl  gcglQht 

4)  Zamr  roth  geglüht 

5)  Im  Platinti^el  geschmohen. 
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I    r.    I    ^.    I         I         I         I  t.  |8pM.WtnM 


Borsaor.  Natroo  *).  Es 


69^2 ;  F. 

.  5O;70  ;  F. 


98,11 
9&11 


419,90 
419,90 


16,62 
16,04 


13,94 


6,558 

5,692 


1200,23758 
120(^23888 


2)  B,0«+BO. 


Borsaar.  Bleioxyd  *). 


195^ ;  K. 
194,70 ;  K. 


97,67 
97,82 


462,30 
462,20 


15,41 
16,34 


13,01 
24,09 


4,020 
3,937 


15010,11141 
180^(^11377 


8)  B,0«+2B,0. 


Borsaur.  Kali  '  ). 


67.66 ;  K. 
(»,48 ;  K. 


97,52 
97,52 


419,70 
419,70 


Bonaor.  Natron  *  )  Es 


60,14 ;  K.  97,32 
60,09  ;  K.  ,97,32 


15,51 
15,84 

16,38 

16,72 


419,70 
419,70 

3)  BaOf+aRO. 


12,15 
12,45 

12,00 
12,44 


6,408 
6,492 

6,949 

6,924 


180 
180 

210 
180 


0,20551 
0,20405 

0,25683 
0,25734 


Borsaur.  Bleioxyd  *  ). 


282^6 
282^;/i^ 


97,52 
97,52 


462,35 
462,35 


15,29 


13,64 


15,40114,24 


4,569 


4,5941180 


180 


0,09004 
0,09088 


JJ,  WoUnmnnze  Salte. 

Wolfram,  natOrl.,  in  sehr  reinen  Krystallen  «). 


191,25  ;  £>. 
191,25 ;  D. 


98,42 
98,42 


462,45 
462,45 


5,49 
6,20 


5,25 
4,67 


4,020 
4,003 


100 
120 


0,09738 
0,09823 


1)  GetduDoliciier  Boras.  ' 

8)  Dmch  Sdundsen  cSnei  inin(«n  vnd  (cbSiiten  Grcmeniei  vob  Bor» 

aiore  unci  BleigUtte  nn  Platintiegel. 

3)  Dordi  Schmelzen  eines  geliörigvn  Gemenges  von  gewöUnUclicm  bor- 
üMTcm  Kali  und  IwhlciMaiiicm  Kali  im  Platiiiti«!|eU 

4)  Beratet 'T^e  das  mheiyhenda. 

5)  D  urch  ScIiTnelzen  eines  zweckmä£ugeii  Gemenges  von  Borsäure  und 
BleigUue  im  PlatintiegeL 

6)  Hr.  Regnaalt  fubrt  aen'  Wolfram  als  Tunffsiate  defer  H  de  man* 
gmhee  anf,*  was  er  aber,  nach  der  tlntersadrang  des  Grafen  Sckaff- 
gotsch,  nicht  ist    (k^iehc  Aonal.  Ed.  LH      475.)  A 
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I.   KietelMote  Sake* 

Kiesels.  Zirkonerde;  Zirkon. 


164,27  ;  F. 
164,27 ;  F. 


99,201461,90  24,23  23,09  3,9451 
99,0&|461,90  24,18|2^  3^7(M 


15010,14561 

iao|o^i45{» 


Köhlens.  Kali  ' ). 


J.   Kohlfnunre  Saba* 
1)  CO,+R,0. 

Ms 


42^56;  G. 
42,30 ;  G. 


99,361416.86  22,65  22,49  4,103 
99,36j4 16,86123,36  22^4  4,070 

Kohleosaor.  Natron  *).  Es 

47,35  ;  F.  97,94  419,80  15,54112,896,067 
47,78 ;  F.  198,42  419,80 16,24ll3,78  6,109| 

•  .  3)  co,4-a,o. 

Kohlensaurer  Kalk. 
,a.  Kalkspatb,  sehr  rein, 


420 
420 


0,21563 
0,21683 


12010,27261 
|iao|Q^7289 


89,19 ;  F. 
89,19 ;  F. 
89,00  ;  F. 
87,50 ;  F. 


89,62 ;  B.  |98,74 


99,551462,10 


99,6S 
99,18 
99,55 


162,20 
462,15 
462,10 
462,4ä 


19,27 

18,43 
18,54 


20,39 
21,14 
18,74 


18,87119,34 


3,329 
3,404 
3,371 
3,27 1 


b.  Ein  anderer  Kalkspatb 
113,03 ;  JSl  199,051462,00 
113,03 ;  E.  199,051462,00 

e.  Arragonit,  wohl  krystallisirt. 


9,661  9,14|3v75i^ 

25,81125,19,3,828 
26,87  26,543,770 


118,58;  Ä 
118,58;  5. 
110,65 ;  F. 
110,65 ;  F. 
107,72 ;  F. 


98,42 
98,42 
98,54 
98,74 
99,05 


462,45 
462,39 
462,00 
461,96 
462,10 


11,41 
13,56 
23,05 


19,22 


11,0914,760 
11,09  4,594 


26,24 


24,05264» 


3,928 
3,862 


19,94  3,970 


150 
120 
120 
120 
120 


120 
120 

195 
136 
120 
120 
120 


0,20750 
0,20865 
0,21078 
0,20737 
0,20942 

0,20829 
0,20796 

0,20769 
0,20720 
0,21020 
0,20034 
0,20806 


1)  Im  Platintiegel  va.  £uier  Masse  geschmolien. 
2  )  Geschmolzen  und  su  Platten  ausgegossen. 
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J.  Marmor,  weifser  körniger. 


133,33  ;  F. 
133,33 ;  F. 
133^ ;  F. 
130,46 ;  a:. 
130,46  ;  K. 


99,05 
99,68 
99,68 
96,70 
96,85 


462,15 
462,15 
462,15 

462,45 
462,45 


20,58 
19,97 
19,88 

9,14 
9,02 


Marmor»  grauer  körniger. 


151,00 ;  F, 
150,55 ;  F. 


98,42 
98,42 


462,00 


462,00123,84 


22,64 


;  weifse 


80,04  ;  F. 
91,57  ;  F. 


98,42 


462,10 


98,60  462,20 


18,26 
22,67 


19,04 
18,89 
17,69 

7,27 
7,04 

20,09 
20,84 

22,04 


4,960  120 
5,002il20 


5,018 
5,410 

5,36ü 

5,235 
5,093 


120 
120 

150 


0,21656 
0,21465 
0,21571 
0,21710 
0,21522 


15010,21016 

240;0,20963 


3,121  120 


22,34  3,329150  0,21569 


0,21401 


Dolomit  (CO,CaO+CO,MgO) 


116,37  ;  F. 
115,50 ;  F. 


99,13 
98,58 


461,80 
461,90 


27,34 
25,58 


27,14 
23,84 


3,995 
4,053 


120 


0,21661 


12010,21824 


Köhlens.  Baryt,  natflri.,  wobl  ansgesocht. 


174,05  ;  i5. 198,74  462,41  11,94  9,89 
174»05       198,671462,45  9,69il0,53 

Köhlens.  Stroutian  ^ ). 


3,712 


3,862|120 


110 


129,81  ;  2?. 
104,37  ;  jD. 
103,04;  i>. 


97,941462,45 
97,79462,46 
98,111462,39 


5,22 
7,56 


4,49 

6,88 


12,5811,69 


4,053 
3,371 


120 
195 


0,11008 
0,11068 

0,14539 
0,15283 


3,937  300.0,14428 


Köhlens.  Eiscnoxydul,  brauner  Spatheisenstein. 


158,38 ;  D. 
158^ 


6,050117010,19386 
6,134|l90l0,19303 


98,11  462,46]  9,57  5,55 
98^36462,451  8,20  4,42 

Köhlens.  Bleioxjrd. 

Durch  Doppelzersetzung;  konnte  nicht  wasserfrei  er- 
halten werden;  das  bei  150^  C.  getrocknete,  entwickelte 
noch  Wasser  beim  Glühen  in  einer  Röhre.    In  diesem 


1)  Bd  Ltang  in  Saure  0,015  Roclwtiiid  gdiena. 

2)  Dolomit  vom  Gotthardt;  enthielt  Gange  von  Schwefelkiet,  wodurch 
die  fpccifiicfae  Wirme  xu  kleio  «oalaUeD  miiüite. 

'  3)  Darck  DoppdicnetsiiDg  bereitet;  der  letue  Termch  mitliiit  ebei 
MeiMDfcjfUiiders  angestellt,  der  42,01    rm.  wog. 


Digitized  by 


88 

Zustande  tod  Trockenheit  gab  es  fttr  seine  speeifische 
IVfirme  0,08596 ;  eine  etwas  zn  starke  Zahl.   Die  letzteo 

Spureü  von  Wasser  |;eliea  eisi  bei  ciucr  Xi^m^cralur  fort^ 

bei  der  schon  Kohlensäure  entweicht. 


Uebersicht  der  specifischen  Wirme  xosani' 

mengesctztcr  Körper. 


1  e 

So-* 

C   S  ^ 

2 


aus 

* 

ea 

u 
s 

na 

rod 

0U 

fr 
CA 

*  Ahfcbiutt  I.  Legirungcn. 
AbtheilttDf  A, 

1  AI.  Blei  +1  AI. 
1  At.  lilei  +2 
1  At.  Ii  lei  + 1 
1  At.  Wi  mulh 
1  At.  Wismuth  +2 
1  At.  Wismuth  ^2 
+  l  Al.  Antimon 
1  Al.  VVisniNlIi  +2 

+  1  AI.  AiiU+2 


AI. 
At. 
I 


/Inn 
Zifin 
Antiinoii 
At.  Zion 
^t.  Zinn 
At  Zinn 


0,01073 

(MM^>06 

(MHOOO 
0,04504 


0,01621 
Ziijk|0,05ü57 


At.  ZiiUi 
At.Zi 


Abtheiioog  H, 

1  At.  Blei  H-2  At.  Zinn  +1 

At.  Wißmuth 
1  At.  JUci  ^2  At.  Zinu  4-2 

At.  Wisimitli 
1  At.  Ouecks.  4-1  At.  Zinn 
1  At.  Quecks.  +2  At.  Ziuu 
1  At.  Quecks.  +1  At.  Blei 


0,01176 


0,06082 


Mittel 

*)2l,7 

1 032,8 
933,7 

901,8 

735,6 


11,31 
41,53 

10,76 

41,31 


0,04039 
0,04461 

0,03883 
0,03987 


42,05  O^li 


41,67 


U,Uä47# 


1023,9 
1 085,2 


U,(I72<)I  HI0(V5 


Ü,üü591 
U,03827 


»12,1 
1280,1 


45,83 

66,00 
72,f)7 
60,12 
48,99 


0,04012 

0,03785 
0,01172 
0,04563 
0,03234 


1)  Wir  geben  luer  nur  die  Miticlwcrtlie,  da  die  Resultate  der  einsel* 
uca  Veriuchc  bcreiu  m  der  vorliergehendoa  Taicl  entbaltea  iiud. 
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8» 


Mittlere 

sperifisclic 


iiriic. 


Angenora- 

mcne 


Producle 
aus 
beiden 


AbMbatl  IL  — >  Oix^de« 

Ox)dc,  RO. 

pulverförmig 


dito  *  geschmolzeu 
Qoecksilberoxjd 

MangaDoxydal 

Kupferoxyd 

Nickeloxjrd 

dito  geglüht 

Bitterftrde 

Zmkoxjd 

J?.    Oxydc,  Raps. 

Eisenoxyd  (Eisen$];lanz) 

ColcothaTf  schwach  geglüht 
dBto      nochmals  geglüht 
«dito      atark  geglüht , 
dito      nocbnu  stark  g^gl. 

Arseuige  Säure 

Chrom  oxyd 

Wismuthoxyd 

AntimoQOxjd  . 

Tbonerde  (Corond) 
dito  (Sapphir) 

C.    Oxjdc,  RO». 

Zinosäiire 

Titausäiire,  künstliche 
dito  (RotU) 

Antimonige  Säure 

Z>.   Oxyde,  ROa. 

WolframsAare 
Moljbdänsaore  . 


0,05118 
0,05089 
0,05179 
0,15701 

0,14201 
0,16234 
0,15085 

0,24394 
0,12480 


0,16695 
0,17569 
0,17167 
0,16921 
0,16814 
0,12786 
0,17960 
0,06053 
0,09009 

0,19762 
0,21732 


0,09326 
0,17164 
0,17032 

0,09535 


0,07983 
0,13240 


1394,5 
1394,5 
1365,8 
445^9 
495,7 
469,6 
469,6 

Mittel 
258^4 
503,2 


978,4 
978,4 
978,4 
978,4 
978,4 
1240,1 
1003,6 
2960,7 
1912,9 

Mittel 
642,4 
642,4 


935,3 
503,7 
603,7 

Mittel 
1006,5 


1483,2 
898,5 


71,34 
70.94 
70,74 
70^01 

70,39 

76,21 
74,60 


72,03 
63,03 
62,77 


163,35 
171,90 
168^00 

164.44 ; 

158,56 ' 
180,01 
179,22 
172,34 


169,73 

126.87 
139,61  - 


87,23 
86,15 
85.7» 


86,49 
95,92 


118,38 
Il8k96 
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Mittlere 

speci  fische 

Angenom- 
mene 
Atonigew. 

Pffodncie 

aus 
beiden 

ILieselsäiire  ' 
BorsSure 

0.19132 
0^743 

1  577,5 
436,0 

1 10.48 
103^ 

K  YcrwickeHe  Oa^de. 

Magoetekensteia 

0,16780 

1417,6 

237,87 

4 

AlMclmitt  IIL  —  ScbwefelmeUlU 

A.   SchwefehneuJle,  RS 

Sebwdfeleisea 

Schwefelnickel 

Schwefelkobalt 
Schwufelzink 

Schwefelblei 

SchwefelquecksUber 

SehwefeiuDD . 

• 

0,13570 
0^12813 
0,12512 
0.123U3 
0,05086 
0,05117 
0,08365 

540.4 
570,8 

570,0 
604  4 
1495,6 
1467,0 
936,5 

73^ 
73,15 
71,34 
74  35 

76,00 
75,06 
78,34 

liittsl 

74^1 

Schwefelanfinion 
Schwefelwismuth 

• 

0,08403 
0,06002 

2216,4 
3264,2 

186,21 
1954N) 

101,06 

C  SekwdeliMlalle»  RS^p 

Schwefeleisen  (Eisenkies) 

Schwefelzinn 

Schwefelmoljrbdän 

0,13009 
0,11932 
0,12334 

741,6 
1137,7 
1001,0 

- 

96,45 
135,66 
123,46 

mittel 

IAA 

JD.  Sdiwdvbnelalie,  B»S. 

Scliwefelkupfer 
SchwefeisUber 

4 

0,12118 
<^07460 

992,0 
I5&3,0 

120,21 
115^ 

Ycrwkkeite  SchweielmcuUc 

Magnetkies 

* 

0,16023 

? 
• 
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Mkdet« 

flMcifiidifi 


aus 


AkMbniitlT.  Glilpr-|  Brom«,  J«4< 
Plttormetalle» 

GUornatriaiii 

Chlorkaliam 
Qoecksilbercblorfir 
Kupferchlor&r 
CUomIber 


J?.   CUomMuHe»  RCl,. 

Ctilorbarium 
ChiorgtroDtioQi- 
CUorealdmii 
Gblormagniam 

Chlorblei 

Quecksilberchlorid 

Cbiorziok 

Ziimcblorttr 

MaagauchlorQr 

C.   Flüchüte  ChlonneuUe,  RCI4. 

ZMDchlorid 
tibMcUorid 


D.   Ftücbtige  CUorntculIc,  BaCI«. 

AneocUorflr 
Riosphordilorllr 

Bwiiib<r 

6n»Boatnum 


0,21401 
0.17295 
0,05205 
0,13827 
0,09109 


0,08957 
0^1990 
0,16420 
0,19460 
0,06641 
0,06889 
0,13618 
0^10161 

0,14255 


0^14759 
0,19145 


0^17604 
0,20922 


0^11322 
0,07391 

0^3842 


733,5 
932,5 
2974,2 
1234,0 
1794,2 
Büttel 


1299,5 
889,0 
«98,6 
601,0 

1737,1 

1708,4 
845,8 

1177,9 
Mittel 
788,5 


1«20^ 
1188^9 

Mittel 


22673 
1720,1 

MiUd 


1468,2 

2330,0 

Mittel 
1269,2 


156,97 
161,19 

154,80 
156,83 
163,42 


158,64 


116,44 

118^70, 

114,72 

118^54 

115,35 

117,68 

115,21 

119,59 

117,Ü3 
112,51 


239,18 
227,63 


233,40 


399,26 

359,86 


379,51 


166,21 
17331 


169,76 
175^ 
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* 

4 

Mittlere 
spcci  fische 
Winne 

mene 
Atomgcw. 

ans 
beidctt 

B\  BuomiiMUlb»  RBr» 

Bromblei 

22723 

121^ 

A*\   JodmeuU«,  RsJs. 

Jodkalaom 

JodDdtriuin 

Quccksilberjodilr 
Jodsilber  ' 

Kupfeijodttr  < 

• 

•  1 

0,06191 

0,03949 
0,06159 
0^06869 

^^^^  ^^^^ 

2068,2 

4109,3 
2929,9 
2369,7 

• 

169,38 

162,34 
18(^45 
162,81 

■ 

« 

Mittel 

107,45 

B\  Jodmelalle,  RJ,. 

Jodblei  ... 
QiieifaUberiodid 

0,04267 
0^04197 

28723 
2844,1 

122,54 
119,36 

Mittel 

12U,<^5 

Fluorealdam        ^        '  ^ 

♦ .  ■ 

.0,21492 

4693 

■ 

105^1 

Abschnitt  V.  —  Salze. 

r                 4  • 

Salpctenuire,  NaOs+BtiX 

Salpetcrsaures  Kali  | 
dilo  Natron 
dito  '  SilberoYYd- 

0,23875 
0,27821 
0 14352 

1266,9 
1067,9 
21286 

302,49 
297,13 

Mittel 

301,72 

Salpelersaare,  NsOs^-RO.  . 

Salpetersaurer  Bar^t 

0,15228 

163^ 

24833 

B.    Chlorsäure ,  Ci»  0«  +  Rf  0. 

Chloraaures  Kali 

0,20936 

1532,4 

321,04 

C.  PlMuplimaiire»  PaOft+2RaO. 

^  ryropiiospiiofiailfe^* 

Pbosphorsauree  Kali 
dito  Natroo 

0,19102 

0,22833 

2072,1 
1674,1 

395,79 
382,22 

•  .    ■  .    •  1 

Mittel 

V 

389,01 

t 
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i 

Mmlerc 

sj>  en  fische 

Winno. 

AflecDom- 

meat 
Atomfew. 

Pradnct 
beiden. 

PhosphoTMure,  P20,-j-2RO« 

Aospliorsaiires  Bleioxjd 

!0;O82O8 

.3681^ 

aoa^u- 

* 

MeCapbospborsaurer  Kalk  < 

1 

» 

0,19923 

1248,3 

248,64 

Plii>ioliorAaiiM  -  P«»           3  R  O* 

Phoephonaores  Bleioxyd  ' 

0,07982 

< 

r 

4985^ 

•  «* 

397,96 

^rseosaures  Kali . 

0,15631 

■»          *  ■ 
# 

•  • 

ArsenMure,  As^ Os-j-SRO. 

Ancnaaqres  Bleioxyd 

•1. 

0^7280 

0fi23^ 

409|37 

Schwefelsaures  Kali 
dito  Natron 

0,19010 
0,23115 

*  • 

1091,1 

892,1 

« 

207,40 
206,21 

BliUel 

206^ 

ScbwefdsaiiK,  SOs+RO. 

Schwefelsaurer  Bar^t 
alio  oirouiiuu 
dito  ßleioxyd 
dHo  Kalk 
dUo  Bittererde 

0,11285 

0,08723 
0,19656 
.0^159 

1458,1 

1 148  5 

1895,7 
857,2 
759^ 

164,54 

165,39 
168,49 
168^0 

ifiiiiei 

F,  Ciiroaisaure. 

Neolralea  chromsaiires  Kali 
Sanies         dito      .  dito 

0,18505 
0^18937 

1241,7 
1893,5 

m 

• 

229,83 
35t^67 

G.  Bonaure»  Bt'Oc+B^O 

• 

Borsaores  Kali 
dito  Matron 

0;21975 
(^23823 

< 

1461,9 

1262,9 

321,27 

300,88 

1 

Mittel 

311,07 
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Mittlere 

specifische 
Wärme 


An^nom-  I  Product 

xDeoe  aus 
Atomgew.  beiden. 


Bonanres 


Bowme,  Ba06+2R,O. 

Borsaures  Kali 
dito  Natroa 

Borsaures  Bleioxjd 

Wolfiraoisaiire. 

Wolfram 


i»  KieaclMNire. 


Zirkou 


Kohlensaures  Kali 
dilo  Natron 


Kalkspath 
Arragooit 

Marmor,  kdroiger»  waiiser 
dito       dito  graoar 
Kreide 

Kohleusaurer  Barjt 

dito       StroDtian  , 
'  dito  Eisenoxydttl 


dito 
Dolomit  * ) 


0,11409 


0,20478 
0,25709 


0,09046 


0,09780 


0,14558 


0,21623 
0,27275 


2266,5 


1025,9 
826,9 

Mittel 


1830,5 


0,20858 
0,20850 
0,21585 
0,20989 
0,21485 
0,11038 
0,14483 
0,19345 

0,08596 

0,21743 


865,0 
666,0 

Mittel 


631,0 
631,0 
631,0 
631,0 

631,0 
1231,9 

922,3 
714,2 

Mittel 
1669,5 
582,2 


(Scklvfa  Im  ttlckueii  Beft) 


258,60 


219,52 
212,60 


216,06 


165,54 


187,04 
181,65 


184,35 


131,61 
131,56 
136,20 
132,45 
135,57 
135,99 
133,58 
138,16 


134,40 
143,6» 
126,59 


1)  Kobldit.  Bleiox^d  und  Dolomit  waren  nnrem,  Siehe  6.  87. 
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VI.    Veber  die  chemische  Pirci^andtschq/lskrqfi ; 

pon  JE.'  Mitscherlich. 

(An  dem  Moortibmchte  der  AcadeiiMe«  Febr.  1841.)  - 

r 

M.  las  zwei  AbtheiloDgen  voD  eioer  Abhandlimg 
Uber  die  chemiaehe  P^etMmgUschmftskrmft;  in  der  efstett 
suchte  er  zu  zeigen,  clafs  die  Annahme  von  zusammen* 
gesetzten  Atomen,  die  durch  Ausscheidung  von  Wasser 
oder  TOD  ▼erbiDdongen  des  WaMerstofb  init*elektroiie« 
^ativen  Sübsfanzen  gebildet  werden,  und  deren  Existenz 
€r  in  einer  früheren  Abhandlung  ■ )  nachgewiesen  babe^ 
aocb  die  Thatsadieii,  worauf  die  Sabetitutionstbeorie  weA 
die  der  Typen  gegründet  ist,  vollständig  erkläre;  in  der 
zwetten  anchte  er  zu  beweisen,  dals  bei  vielen  organl«» 
ttfaen  Verbindungen,  anfaer  der  cheiniacheii  Yerwandt* 
schaflskrafty  noch  eine  andere,  die  Zersetzung  derselben 
hioderade  Ursacbe  vorbanden  aej. 

Bei  den  organischen  Verbindnngen  bat  man  keine 
beobachtet,  welche  nicht  nach  dem  Gesetz  der  bestimm- 
tso  Proportionen  msamiüfengesetzl  ist,  und  deren  Zosan« 
Bieiisetzong  sieb  niehl  nach  der  afoniistiscben  TheoAe  er« 
klären  läfst;  auch  hat  man  bei  diesen  keine  Thatsache 
nit  Bestimmtheit  ermittelt,  welche  auf  eine  Ausnahme  von 
hxk  Regeln  ffehrt,  weldie,  was  die  chemische  Verwandt- 
scbaft  anbetrifft,  ftir  die  unorganischen  Verbindungen  ins- 
besondere TOii  Berselins  aufgestellt  worden  sind,  so 
Ml  also  auch  bei  diesen  die  Veriifaidungen  aus  elektro« 
negativen  und  elektro-positiven  iSobstanzen  bestehen,  und 
liab,  wenn  eine  Substanz  in  den  nnorganbchen  elektron 
ecgaliv  oder  elektro- positiv  ist,  sie  es  auch  in  den  or< 

1)  Gdcfea  Im  Fdbr.  1834,  «od  scdmckt  m  dee  Sdiriftia  der  K.  Aca« 
dcBue  £  d.  J.  18»,  &497. AanaL  Bd.XXXI  8.631. 
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ganidchen  ist.  Da  aber  die  organischen  Verbindungen 
Tiel  zosammengesetzter  sind  als  die  unorganischen ,  und 
die  Elemente,  ivoraus  sie  bestehen,  unter  einander  an- 
dere und  sehr  verschiedenartige  Yerbindungen  eingehen 
können»  so  ist  es'  natttrlicfa,  dafs  man  dabei  sowohl  Ver* 
binduDgen  anderer  Art  wie  die  unorganischen^  als  Ver- 
bindungen gewisser  Art  vorherrschend  findeti  die  bei  den 
unorganischen  selten  beobacfitet  werden »  und  nnberttck- 
sichtigt  geblieben,  sind,  und  manchtnai  auch  unrichtig  er- 
klärt werden.  Die  meisten  org^ischear  Yerbinduogea 
«Blhalt^  VITasserstoff^  es  ist  yoraussoseben,  da(s,  wenn 
SaucrstoffverbinduDgen  sich  mit  diesen  yereinigeu,  bei 
der  grofsen  Yerwaudtschalt  dea  Sa|iera(offs  zum  Wassei:- 
atoff»  sebr .  hftiißg  besondere  Erseheinuiigen  eintreten  mfis- 

ßcu;  verbindet  sich  nämlich  Chlorvvasserstoffsäure  oder 
eine  andere  Wasscrstoftsäure  mit  yeinem  Metalioxydy  so 
findest  sogleich  eine  Ausscheidung  v^n  Wasser  statte  und 
ein  Chlormctall  bildet  sich,  welches  mau  imi  denselben 
Eigenschaften  und  derselben  Zusammensetzung  durch  die 
4ir6Cte  VerlHoduDg^vo^  Chlor  mit  dem  Metall  erhalten 
kann;  man  kann  sogar  kauui  mit  Bestimmtheit  irgend  eine 
Verbinduug  einer  Wassersloifsäute,  das  Wasser  natür- 
lich ausgenommen,  mit  einem  Rtetalloxyd  nachweisen; 
dieses  beweist,  wio  leicht  die  Ausscheidung  von  Was- 
ser erfolgt,  doch  kann  man  daraus  keine  weitere  Auf- 
kllrang  Uber  organische  Verbindungen  erhalten.  Wich* 
tiger  sind  jedoch  schon  in  dieser  Hinsicht  die  Verbin- 
dungen, welche  dur^h  die  Einwirkung  des  Ammoniaks 
auf  Metalloxvde  und  Chlormetalle  entstehen;  die  Stick- 
stor[verbindungen,  welche  imni  dadurch  erhält,  bestehen 
aua  2  Atomen  Stickstoff  und  3  Atomen  Metall,  und  nn« 
streitig  ist  die  Zosammensetzuipg  des  Anraftouiaks,  dessen 
Wasserstoff  sich  mit  dem  Sauerstoff  des  Mctalloxyds  ver- 
bindet, die  Ursache  dieses  complicirten  Verhältnisses; 
ähnliche  Fälle  kommen  •  häufig  und  auf  sehr  verschiedene 
Weise  bei  den  organischen  Verbindungen  vor,  und  die 
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Gesetze  dafür  könnea  deswegen  bei  diesen  erst  vollstän- 
dig  studirt  werden.  —  Bei  den  anorganischen  Verbin- 
dungen bildet  die  Pbosphorsäure,  je  nachdem  man  ein 
Atom  derselben  mit  einem ,  zwei  oder  drei  Atomen  Ba- 
sis bei  einer  erhöhten  Temperatur  verbindet,  drei  ver- 
schiedene Säuren,  welche  gleich  zusammengesetzt ,  aber 
in  ihrem  chemischen  Verhalten  sehr  verschieden  sind; 
die  wenigen  Elcuienlc,  woraus  diese  Säure  bestellt,  kön- 
nen sich|  obgleich  ihre  Verwaudtschaft  zu  einander  sehr 
groCs  ist,  auf  drei  verschiedene  Weisen  mit  einander  ver- 
binden, und  bei  den  Salzen,  welche  man  iiüt  dieseu  Säu- 
ren, indem  man  sie  von  einer  Basis  an  die  andere  über- 
trägt, darstellt,  bleiben  die  Säuren  unverändert;  nur  in 
wenig  Fällen  findet  bei  der  gewOhulichen  Temperatur 
eine  Umänderung  der  einen  Säure  in  die  andere  statt: 
die  Metaphosphorsäure  ändert  sich,  in  Vl^asser  aufgelöst, 
nur  sehr  langsam  in  Parapbosphorsäurc  und  Phosphor- 
säure um;  eben  so  mufs  man  eine  Auflösung  von  meta- 

phosphorsaurem  Nalrou  sehr  lan^e  stehen  lassen,  bis  os 
sich  in  das  saure  pbosphorsaure  Natron  umgeändert  hat; 
zerlegt  man  paraphosphorsaures  Bleioxyd  mit  Schwefel- 
wasserstoff und  sättigt  die  Säure  mit  kohlensaurem  Na- 
tron, so  erhält  man  phosphorsaures  Natron.  Erhitzt  man 
die  violette  Auflösung  der  Doppelsalze  des  schwefelsau- 
ren Chromoxyds  bis  über  80",  so  wird  sie  scböa  und 
intensiv  grfin;  beim  Erkalten  bleibt  diese  grüne  Farbe 
und  aus  der  Auflösung  kann  man  das  Doppelsalz  nicht 
mehr  krystaüisirt  erhalten,  es  soudert  sich  nur  schwefel- 
saures Kali  daraus  aus,  das  Chromoxyd  ist  in  eine  an- 
dere Modification  (ibergegangen,  in  welcher  es  keine 
Doppelsalze  bildet,  eine  Entdeckung,  die  man  Fischer 
verdankt.  Das  Chrorooijd  der  Oxalsäuren  Doppelsalze 
gebt,  wenn  man  die  Auflösung  derselben  bis  zum  Ko- 
chen erhitzt  y  gleichfalls  in  die  grüne  Modification  über, 
bdm  Erkalten  der  FIflssigkeit  jedoch  wieder  in  die  vio- 
lette, 80  dafs  mau  aus  der  Auflösung  das  Doppelsalz  un- 
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verändert  wieder  krjstallisirt  erhalfen  kann.  Bei  den 
organischen  Verbindungen  mufs  eine  solche  Umsetzung 
durch  Basen  and  durch  eine  erhöhte  Temperatur  bei 
ihren  complicirten  Zusaminensetziin|g;eii  und  der  Verwandt- 
schaft der  Elemente,  woraus  sie  bestehen ,  zu  einander» 
und  die  sieh  mannigfaltig  yereinigen  können,  sehr  häufig 
vorkommen,  theils  werden  die  neuen  Verbindungen,  wenn 
.die  Basen  und  die  Temperatur  nicht  mehr  einwirken,  sich 
erhalten,  U^eils  werden  die  Elemente  wieder  in  ihren  von- 
gen  Zustand  zurückkehren. 

So  wie  ein  Atom  Schwefelsäure  sich  mit  einem  Atom 
einer  Basis  zu  einem  Salz  verbindet,  und  beide  Atome 
sich  an  einander  legen,  so  verbindet  sich  eio  Atom  Schwe- 
felsäure,  SOs,  mit  einem  Atom  Benzin ,  Ci^Hi^;  un- 
tersucht man  aber  die  erhaltene  Verbindung,  so  besteht 
sie  aus  SO^UioCi,;  eben  so  verbindet  sich  ein  Atom 
Salpetersäure,  N^O«,  mit  einem  Atom  Benzin»  C,2H|« 
zu  N2  04HioC,2.  Diese  Zusauiiiieusel/,ung  läfst  nur 
eine  Erklärung  zu,  welche  auch  zugleich  der  Ausdruck 
des  Vorgangs  selbst  ist,  nämlich  dafs  ein  Atom  Schwe* 
feisäure  oder  ein  Atom  Salpetersäure  sich  an  ein  Atom 
Benzin  legen»  und  dafs  da,  wo  ein  Atom  Sauerstoff  der 
Säure  und  zwei  Atome  Wasserstoff  des  Benzins  sich  be- 
ruhreu, sie  sich  mit  einander  vcrbiuüeu  uud  als  Wasser 
ausscheiden,  indem  die  tibrigen  Atome  ihre  frfihere  Lage 
gegen  einander  behalten,  wodurch  die  anderen  Atome 
Sauerstoff  der  Schwefelsäure  oder  die  der  Salpetersäure 
verhindert  werden,  sich  gleichfalls  mit  dem  Wasserstoff 
des  Benzins  zu  verbinden.  Die  Salpetersäure  veibindet 
sich  in  zwei  verschiedenen  Verhäituissen  mit  dem  Naph- 
thalin; die  erste  Verbindung,  N^O^H.^Cjo»  entsteht, 
wenn  tin  Atom  Salpetersäure,  N2O5,  sich  neben  ein 
Atom  Naphthalin»  CsoHt«»  legt»  und  ein  Atom  Wasser 
sich  ausscheidet;  sie  bildet  sich  also  auf  dieselbe  Weise 
wie,  das  Nitrobenzid»  N2O4H10C12*   I^ie  zweite 

N40«H|sCto» 
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entsteht  durch  die  Verbindung  von  zwei  AK)inen  Salpe* 
tersSnre  mit  einem  Atom  Naphthalin,  indem  zwei  Atome 
Wasser  sieb  ausscheiden,  das  zweite  Atom  Salpetersäure 
sich  also  an  eine  andere  Seile  des  Naphthaituatoms  an- 
legt« Das  Nitrobenzid  kann  man  nicht  als  eine  Verbin- 
dung von  einem  Kohlenwasserstoff,  H,oC|2,  und  einer 
SSure,  die  aus  N^O«  besteht,  ansehen;  denn  weder  ein 
solcher  Kohlenwasserstoff  noch  eine  solche  Säure  existirt 
für  sich,  und  eine  solche  Gruppe  nur  in  diesen  und  die- 
sen ähnlichen  Verbindungen;  auch  kann  man  darin  eine 
Basis,  welche  aus  H,oCi,0  besteht»  nicht  annehmen; 
denn  diese  mufs  man  alsdann  auch  im  Sulfobenzid  an« 
nehmen,  worin  dann  eine  Säure  enthalten  ist,  welche 
aus  einem  Atom  Schwefel  und  einem  Atom  Sauerstoff 
besieht,  und  deren  Sauerstoff  sich  zu  dem  der  Basis  wie 
1  :  1  verhält;  eine  solche  Säure  existirt  nicht. 

Bei  der  Bildung  des  Oxamids,  C2O0H4O5,  ver- 
bindet sich  ein  Atom  Oxalsäure,  C^O,,  mit  einem  Atom 
AtDrooniak,  HgN,,  ein  Atom  Wasser  hat  sich  also  aus- 
geschieden.   Das  Oxamid  kann  man  aus  Oxalsäure  und 
Ammoniak  darstellen,  und  durch  Kali  in  Oxalsäure  und 
Ammoniak  zerlegen.    Da  der  Harnstoff,  COH^N^,  durch 
Schwefelsäure  und  durch  Kali  m  Kohlensäure  und  Am- 
moniak zerlegt  wird,  so  ist  er  sehr  wahrscheinlich  dem 
Oxamid  analog  zusammeiigeselzi ,  und  besteht  demnach 
aus  einem  Atom  Kohlensäure  und  einem  Atom  Ammo- 
niak weniger  ein  Atom  Wasser.   In  dem  Oxamid  ist  die 
Atomengruppe  C^Oo,  im  Harnstoff  die  Atomengruppe 
CO  nicht  als  eine  besondere  Säure  anzusehen;  denn 
eine  solche  Säure  kennt  man  weder  isolirt  noch  mit  Oxy- 
den verbunden,  noch  weniger  kann  man  darin  ein  Oxjd, 
wie  man  es  bei  den  Amidverbindungen  versucht  hat,  an- 
nehmen, welches  aus  N0H4O  besteht;  denn  im  Harn- 
stoff wäre  damit  als  eiektro- negativer  Körper  ein  Alom 
Kohlenstoff  verbunden*    Eben  so  wenig  darf  man  an- 
aehmeu,  dafs  die  Amide  aus  einem  elektro-negativen  Kör- 
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per,  H4N,,'  der  sich  wie  Clilor  verhält,  und  einem  elek- 
tro-iyositiven,  welcher  sich  wie  ein  Metall  verhält,  und 
der  im  Oxamid  und  Harnstoff  Kohlenoxyd  seyn  würde, 
bestehen.  Durch  keinen  Versuch  läfst  sich  die  Anwe- 
senheit von  Kohlenoxyd  nachweisen,  noch  weniger  ist 
N,>H4  dem  Chlor  ähnlich;  dexiu  dann  niülsle  das  Aui- 
wouiak  eine  Wasserstoffsäure  seyn.  Beim  Sulfamid» 
beim  Sucdnaipid  und  anderen  Amiden  ISfst  sich  diese 
Ansicht  noch  weniger  durchführen;  für  jedes  Amid  müiste 
mangeln  eigenes  Radical  annehmen,  weiches,  obgleich 
es  sich  gegen  N,  positiv  verhält,  wenn  es  sich  oait 
Sauerstoff  verbindet,  zu  den  stärksten  Sauren  gehört. 

Mit  den  Kohlenwasserstoffarten,  die  sich  mit  Säu- 
ren verbinden,  also  elek  fro -positiv  sich  verhalten,  ver- 
binden sich  gleichfalls  Cfdor  und  Brom;  seltener  und 
weniger  studirt  sind  die  Verbindungen  derselben  mit  Jod 
und  Schwefel,     Ein  Atom  Benzin,  Ci^H,^,  verbindet 
sich  mit  12  At.  Chlor  zu  Chlorbenzin,  durch  Erhitzen 
oder  durch  Einwirkung  von  einer  Basis  tritt  die  Hälfte 
des  Chlors  und  des  Wasserstoffs  mit  einander  verbun- 
den aus,  und  das  Chlorbenzid  wird  gebildet,  welches 
statt  6  At.  Wasserstoff,  welche  ausgeschieden  sind,  6  At. 
Chlor  enthält.     Mit  einem  Atom  Naphlliahn  verbinden 
sich  vier  Atome  Chlor  zu  Mapbthalinchlorür,  und  beim 
Ueberschufs  von  Chlor  acht  Atome  Chlor  zu  Naphtha- 
linchlorid: aus  der  ersten  Verbindung  scheiden  sich,  wenn 
sie  mit  Kali  destiliirt  wird,  zwei  Atome  Chlor  und  zwei 
Atome  Wasserstoff,  aus  der  zweiten  vier  Atome  Chlor 
und  vier  Atome  Wasserstoff  als  Chlorwasserstoff  aus. 
Hier  findet  offenbar  dasselbe  statt,  wie  bei  der  Verbin- 
dung der  Salpetersäure  mit  dem  Naphthalin;  hei  der  er- 
sten Verbindung  legen  sich  an  eine  Stelle  eines  Atoms 
Naphthalin  zwei  Doppelatome  Chlor,  und  bei  der  Destil- 
lation mit  Kali  verbindet  sicli  das  Doppelatom  Cldor,  wei- 
ches neben  einem  Doppelatom  Wasserstoff  liegt,  mit  die- 
sem» scheidet  sich  als  Chlorwasserstoff  aus»  und  in  die 
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Stelle  des  Wasserstoffs  legt  sich  das  andere  Doppelatom 

Cblor;  io  der  zvieiten  legen  sich  die  beiden  hinzukoin- 
meoden  Doppelatome  Chlor  an  eine  andere  Stelle  des 
NaphthalinatoiDs  y  und  bei  der  Destillation  mit  Kali  fin« 
det  dasselbe  statt»  was  bei  der  ersten  Verbindung  vorging« 
Aus  der  Zusammensetzung  der  Essigsäure,  Ameisen- 
säure, Baldriausciiire,  der  Aclhalsäure,  verschiedener  fet- 
tigen Säuren  und  aus  der  des  Alkohols,  des  Uolzalko-* 
hob,  des  Fuselalkohols  und  des  Aethals,  durch  deren 
Oxjdation  die  vier  ersten  Säuren  entstehen,  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  sie  durch  die  Verbindung  von  ei- 
nem Atom  eines  Kohlenwasserstoffs  mit  vier  Atomen  Sauer- 
stoff gebildet  werden.     Die  Essigsäure  würde  sich  also 
bilden,  indem  ein  Atom  Aelherin,  C«!!^»  sich  mit  vier 
Atomen  Sauerstoff  verbindet.     Werden  die  Säuren  an^ 
Basen  gebunden,  so  enthalten  sie  stets  ein  Atom  Was- 
ser weniger;  das  sich  also,  wie  bei  der  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  dem  Benzin,  zu  Sulfobenzid  ausgtschie- 
den  hat,  welches  in  den  Salzen  um  so  eher  stattünden 
kann,  da  die  Wirkung  der  Basis  auf  die  Säure  noch 
liiuxukommt,  welche,  wie  die  phosphorsauren  Salze  es 
zeigen,  sehr  grofs  seyn  kann.    Werden  diese  Säuren 
von  der  Basis  getrennt,  so  nehmen  sie  ein  Atom  Was- 
ser wieder  auf;  dieses  Atom  kann  sich  entweder  in  die 
Verbindung  wieder  einschieben,  so  dafs  in  der  Säure 
wieder  ein  Atom  des  Kohlenwasserstoffs  neben  vier  Ato- 
men Sauerstoff  liegt,  oder  sich  auch  als  Basis  verhalten, 
80  dafs  es  sich  an  die  Atomengruppe,  welche  durch  das 
Austreten  eines  Atoms  Wasser  gebildet  worden  ist,  wie 
die  anderen  Basen  anlegen  würde,  auf  dieselbe  Weise^ 
wie  Chlorwasserstoffsäure  mit  einem  Metalloxyd,  Was- 
ser und  ein  Chlormetall  bildet,  welches  sich  mit  meh- 
reren Atomen  Wasser  verbindet«   Diese  einfache  Ansicht 
der  Zusammensetzung  läfst  sich  auf  viele  andere  Säuren 
anwenden,  die  krystiillisirtc  Marp^arinsäure  z,  B.  hat  sich 
«ehr  wahrscheinlich  durch  die  Verbindung  eines  «Atoms 
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Kohlenvrasseratoff,  C^^^^^*  ^'^^  Atomen  Sauerstoff 
gebildet,  ist  der  Essigsftare  also  ganz  aualo^  zasammen* 

gesetzt;  und  es  ist  nicht  unwabrscbeiulich,  dafs,  je  uacb- 
dem  die  vier  Atome  Sauerstoff  sich  an  der  einen  oder 
anderen  Stelle  des  Atoms  Kohlenwasserstoff  anlegen,  ver- 
sciiiedeuc  isomeriscbe  Sauren,  ^ie  die  Aetbalsäurc,  Mar- 
garinsäore  und  andere  mehr,  gebildet  werden.  Die  Um« 
Änderung  der  Aepfelsäure  in  Fomar-  und  Equisetsfture, 
der  Cilroueosäure  in  Aconitsäure,  der  Weinsaure,  ^venn 
ihre  Verbindung  mit  Antimonoxyd  und  Kali»  bis  kein 
Wasser  mehr  entweicht,  erhitzt  wird,  in  eine  andere 
Säure,  zeigt,  dafs  durch  erhöhte  Temperatur  und  durch 
Einwirkung  von  Basen  noch  mehrere  Atome  Wasser  aus- 
geschieden werden  können. 

Verbindet  sich  eine  wasscrstoffhaitige  S^urc  mit  ei- 
ner unorganischen,  so  scheidet  sich  gleichfalls  ein  Atom 
Wasser  aus;  ein  Atom  Zimmtsäure  oder  ein  Atom  Ben- 
zoesäure verbindet  sich  mit  einem  Atom  Salpetersäure, 
und  an  dem  Berührungspunkt  verbindet  sich  ein  Doppel« 
atom  Wasserstoff  der  organisclien  Sliure  mit  einem  Atom 
Sauerstoff  der  Salpetersäure  zu  Wasser. 

Da  die  Salpetersäure  und  das  Chlor  mit  dem  Ben- 
zin und  Napbtbaliu  sich  auf  ähnliche  Weise  zersetzen, 
so  läfst  es  sich  voraussetzen,  dafs  Chlor  gegen  organi- 
sche Säure  sich  ähnlich  wie  die  Salpetersäure  zur  Ben- 
zoesäure verhalte;  das  klarste  Beispiel  ist  die  Chloressig- 
säure, welche  gebildet  viird,  indem  ein  Atom  Essigsäure 
sich  mit  zwölf  Atomen  Chlor  verbindet,  und  aus  der 
Verbindung  sechs  Atome  Wasserstoff  uud  sechs  Atome 
Chlor  als  Chlorwasserstoffsäure  austreten.  £s  ist  sehr 
wahrscheinlich,  daCs  die  Lage  der  Kohlenstoff-  und  Sauer- 
stoffalome  iu  der  ChloressigStiure  dieselbe  ist,  wie  in  der 
Essigsäure;  auf  dieselbe  Weise  wie  iu  der  Benzoesalpe- 
tersäure die  nach  dem  Austreten  der  beiden  Atome  Was- 
serstoff ill  der  Benzoesäure  übris:  bleibenden  Atome  die- 
selbe l^age  wie  in  der  Benzoesäure  haben.   Es  ist  nickt 
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ttDwahncheiolicby  da£8  die  vier  Atome  Sauerstoff  sich  an 

die  eine  Seite  des  Kohlenwasserstoffatoms  der  Essigsäure 
legen,  und  die  zwölf  Chloratome  au  die  andere« 

Bei  vielen  zasammeDgesetzten  Aetberarten  verbindet 
sich  nur  der  darin  enthaltene  elektro- positive  Körper  mit 
dem  Chlor,  und  zwar  ein  Atom  desselben  mit  acht  Ato« 
men  Cblor,  und  aus  der  Verbindung  scheiden  sieb  ^ier 
Atome  Wasserstoff  als  Chlorwasserstoff  aus,  so  dafs  der 
mit  der  Säure  verbundene  Körper  aus  C4  [V;  O  besteht; 
dieser  verbalt  sich,  was  die  Lage  seiner  Bestandlheile 
betrifft,  zur  Säure  auf  ähnliche  Weise,  wfe  die  Benzoe- 
salpetersäure oder  Chloressigsäure  iti  ihren  Salzen  zur 
Basis.  Die  zahlreiciisteu  Verbindungen  bildet  der  Chlor- 
wasserstoffäther, der  Chlorwasserstoffholzäther  und  der 
Aether,  indem  Chlor  darauf  einwirkt;  ohne  Zersetzung 
hat  man  diese  Substanzen  mit  Chlor  noch  nicht  verbin- 
den können,  wie  das  Benzin  und  Naphthalin,  sondern 
stets  wirken  zwei  Doppelatome.  Chlor  ein,  wovon  ein 
Uoppeiatom  sich,  mit  einem  Doppelatom  Wasserstod  ver- 
bouden,  ausscheidet,  in  dessen  Stelle  das  andere  Dop- 
pelatom tritt.  In  diesen  Substanzen  ist  der  Wasserstoff 
theils  loser  gebunden  als  im  Benzin,  theils  findet  bei 
der  ^Einwirkung  des  Chlors  eine  starke  Wänneentwick- 
iung  statt,  theils  findet  die  Einwirkung  nur  bei  einer  er- 
höhten Temperatur  und  unter  Umständen  statt,  wodurch 
die  Ausscheidung  von  Chlorwasserstoff  bewirkt  wird« 
Alle  diese  Verbindungen  bilden  sich  jedoch  durch  die 
Verwandtschaft  des  Chlors  zu  der  Substanz,  womit  es 
sich  verbindet,  und  gegen  welche  es  sich  elektro-ne^aliv 
verhält;  da£s  aber  für  jedes  ausgeschiedene  Atom  Was^ 
serstoff  ein  Atom  Chlor  in  die  Verbindung  eintritt,  röhrt 
unstreitig  von  der  Gruppiruug  der  Atome  her.  Niiuiut 
«las  Chlor  denselben  Raum  ein  wie  der  Wasserstoff,  so 
müssen  die  Verbindungen,  sie  mögen  Wasserstoff  oder 
Chlor  enthalten,  gleiche  Krystallform  haben;  sehr  wenige 
derselben  kann  man  krjstallisin  erhalten,  und  nur  von 
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zweien,  vom  Aetheroxamid  uud  Cliloiiithcroxaiiiid,  ist  die 
Form  bis  jetzt  bestimmt.  Die  Winkel  der  Eudilächen 
stimmen  bei  diesen  beiden  Verbindangeu  (ibereiDy  die 
der  Seitenüacben  jedoch  nicht,  lassen  sich  aber  auf  ein- 
ander zurfickfübreD.  Da  bei  isomorphen  Kdrpem  eine 
vollständige  Uebereinstimmiing  stattfinden  mufs,  so  ist  es 
noch  nicht  nusgemacbt,  ob  sie  v?irklich  isomorph  siad; 
sollte  die  Form  verschieden  seyn,  so  führt  die  Ueber- 
einstimmung  der  Winkel  der  Eüdflachen  darauf,  an  wel- 
cher Stelle  des  KrystalU  das  Chlor  liegt,  so  dafs  die 
Untersuchung  der  Krjstallform  von  Verbindungen  dieser 
Klasse  für  solche  Bestimmiungen  von  grofser  Wichtigkeit 
vrerden  kann. 

Dumas  hat  durch  die  Annahme  von  chemischen 
Typen  und  die  Aufstellung  der  Substitutionstheorie  das 
Interesse  der  Chemiker  besonders  auf  das  Verhalten  des 
Chlors  zu  den  wasscrslüfflialligcn  Verbindungen  geleitet, 
und  dadurch  die  ILntdcckung  einer  grofscn  Anzahl  neuer 
Verbindungen  veranlafst,  die  durch  ihre  Zusammensetzung 
und  die  Art,  wie  sie  sich  bilden,  zu  allgemeinen  und 
wichtigen  üesultateu  geführt  haben,  wie  die  Untersuchun- 
gen von  Dumas  selbst,  von  Regnault,  Laurent, 
Malagutiy  Persoz  und  Anderen  dieses  hinreichend  ge* 
zeigt  haben.  Unter  einer  chemischen  Type  versteht  D  a«> 
mas  eine  Anzahl  mit  einander  verbundener  Elemente, 
wovon  jedes  einzelne  Element  durch  ein  anderes  Element, 
von  welcher  Natur  es  seyn  mag»  ersetzt  werden  kann, 

und  zwar  nach  einander  das  eine  nach  dem  anderen,  bis 
von  den  ursprünglichen  keins  mehr  vorhanden  ist.  Die 
relative  Stellung  der  Elemente  gegen  einander  bleibt  je- 
doch dieselbe,  und  diese  ist  das  Wesen  der  Type;  so 
wird  im  Aether,  im  Chlorwasserstoffäther  und  im  Chlor- 
wasserstoffhoIzSther  ein  Doppelatom  Wasserstoff  nach 
dem  andern  durch  ein  Doppelatom  Chlor  bei  fortgesetz- 
ter Einwirkung  des  Chlors  ersetzt»  Wird»  nach  Du- 
mas>  ein  Alom  aus  einer  Verbindung  wcggcnommeni  ohne 
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ersetzt  zu  werden,  so  werden  die  übrigbleibenden  Atome 

iD  ihrer  frühereu  Lage  nicht  bleiben  können,  und  es 
wird  eine  neue  Tjpe  entstehen;  eine  Tjpe  bestehe  z.  B« 

aus  vier  Atomen,         wovon  das  eine,  Q,  KoblenstolF, 

die  anderen  drei  Wasserstoff  sind,  der  Wasserstoff  iiann 

durch  ein  Atom  Chlor,  Brom,  Jod  u.  s.  w.  ersetzt  wer- 
deu,  die  relative  Lage  der  T heile  wird  dieselbe  bleiben. 
Wird  ein  Atom  Wasserstoff,  ohne  zersetzt  zu  werden, 
weggenommen,  so  entsteht  eiDC  Lücke,  die  die  Atome, 
vermüge  itirer  Anziehungskraft  zu  einander,  ausfüllen  wer- 
den, eine  neue  T^pe,  wird  sich  bilden,  und  in  die- 
ser werden  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  der  ersten,  die 
Wasserstoffatome  durch  Atome  von  Chlor,  Brom  u.  s.  w. 
ersetzt  werden«  Dafs  Chlor  und  Wasserstoff  sich  Atom 
ffir  Atom  ersetzen,  ist  eine  Thatsache,  und  dafs  die  re- 
lative Lage  der  Atome  einer  Verbindung  auf  die  Zer- 
Betzongeo,  welche  sie  erleidet,  und  auf  die  Art  der  Ver- 
bindungen, welche  dadurch  gebildet  werden,  einen  we- 
fienlUcheo  Einflufs  habe,  ist  sehr  wahrscheinlich,  und  bei 
den  organischen  Verbindungen,  die  wir  nicht  durch  di- 
recte  Vereinigung  der  Elemente  erhalten,  sondern  durch 
Umsetzungen  und  Zersetzungen,  und  Verbindungen  sclion 
mit  einander  vereinigter  Elemente,  mufs  dieser  EinfluCs 
weit  bemerkbarer  werden,  als  bei  den  organischen,  ob- 
gleich auch  bei  diesen  die  Phosphorsäure  in  ihren  drei 
Modificationen  einen  klaren  Beweis  davon  giebt.  Wür- 
den alle  Atome  einer  Verbindung  durch  andere,  von  wel- 
cher chemischen  Natur  sie  sejn  mögen,  ersetzt  werden, 
so  würde  dieses  ganz  dem,  was  bei  den  unorganischen 
Verbindungen  für  die  chemische  Verwandtschaft  als  er- 
stes Grundgesetz  angesehen  wird,  widersprechen;  doch 
ist  dieses  auch  noch  durch  l^eine  einzige  Tbatsache  be- 
wiesen, die  Kohle  bat  man  noch  nicht  durch  Chlor  uud 
Körper  ähnlicher  Art  ersetzen  können;  auch  würde  man 
dann  am  Ende  für  jede  Type  eine  Verbindung  erhalten 
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kttnnen,  die  nur  aus  gleichartigen  Atomen  bestände:  Ty- 
pen z.  B.  aus  CbloratomeUy  die  durch  ihre  Stellung  zu- 
sammengebalten  würden«  In  die  Steile  von  Chlor  tritt 
bei  den  organischen,  wie  bei  den  unorganischen»  Brom, 
Jod  ,  Cjau  ü.  8.  w.  Auch  ist  eiu  Salz  oder  Doppel- 
aalx  gewisser  Massen  als  eine  Type  zu  betrachten;  das 
Kupfer  im  schwefelsauren  Kupferoxyd  kann  man  durch 
Zink,  Eisen  u.  s.  w.  ersetzen,  den  Schwefel  durch  Sc- 

len,  Chrom  und  Mangan,  im  arseniksauren  Natron,  Na'  As, 

kauu  uian  vermittelst  Schwefelwasserstoff  die  Sauerstoff- 
atome durch  eben  so  viel  Schwefelatome  ersetzen,  wo- 
durch man  das  bekannte  Schwefelsalz,  NagSs+AsSs, 
erhält.  Auf  welche  Weise  aber  Chlor  den  Wasserstoff 
ersetzt,  geht  aus  den  vorher  zusammengestellten  Reihen 
von  Verbinduugai  hervor.  Benzin  ist  ein  elektro  posi- 
tiver Körper,  und  verbindet  sich  mit  Säuren  uud  mit 
Chlor  und  Brom;  eben  so  verhält  sich  das  Naphthalin. 
Treten  bei  der  Veränderung  des  Naphthalinchlorfir  in 
Naphthaiidchiorür  eiu  Doppeiatom  Wasserstoff  und  ein 
Doppelatom  Chlor  aus,  und  in  die  Stelle  des  ersteren 
ein  Doppelatom  Chlor,  so  kann,  wenn  Chlor*  und  Was- 
serstoffatome gleich  grois  siud,  das  Naphtbaiidchlorür 
dieselbe  Form  wie  Naphthalin  haben;  aber  dessen  unge- 
achtet ist  darin  Chlor  elektro  negativ,  und  mit  den  übri- 
gen Atomen,  die  eine  elektro -positive  Gruppe  bilden, 
verbunden*  Bei  Nitronaphthalid  liegen  an  der  Stelle  des 
ausgetretenen  Doppelatoms  Wasserstoff,  N2O4,  die  un- 
streitig einen  gruiseren  Raum  eiuuehincu  als  jenes,  aber 
doch  durch  ihre  Lage  die  anderen  Atome,  in  ihrer  frü- 
heren Stellung  gegen  einander,  erhalten  können. 

Schwefelsäure  und  Salpetersäure  können  zu  anderen 
Säuren,  wie  zur  Benzoesäure  und  zur  Zimmtsäure,  nur 
sehr  geringe  Verwandtschaft  haben,  wie  dieses  im  All- 
gemeinen zwischen  elektro- negativen  Kürperu  der  Fall 
seyn  mufs«  Femer  kann  man  die  Wärme,  welche  bei 
einer  cUemiächea  Vcrbiudung,  in  sofern  sie  durch  diese 


Digitized  by  Google 


107 


blob  heiTorgebracht  ist»  als  das  Maafs  der  phembcheD 

Verwandtschaft  anoelnneD;  Salpetersäure  verbiuclet  sich 
mit  ZimmUäure  unter  eiuer  geringen  Wärmeentwicklung, 
so  dafsy  wenn  man  auf  ein  Tbeil  ZimmtsSure  acht  Theile 
Salpetersäure  nimmt,  die  Temperatur  der  Masse,  obgleich 
die  Zimmtsatpetersüurc  sich  als  fester  Körper  ausschei* 
det,  wodurch  viel  Wärme  frei  wird»  nur  um  40**  steigt; 
nnd  wenn   wasserfreie  Schwefelsäure  mit  Benzoesäure 
sich  verbindet»  so  ist  die  Wärme,  weiche  frei  wird,  viel 
geringer,  als  wenn  dieselbe  Menge  Schwefelsäure  sich  mit 
Wasser  2um  ersten  Hydrat  vereinigt.     Obgleich  also  in 
der  Benzoeschwefcisäure  die  beiden  Säuren  sehr  schwa^ 
die  Verwandtschaft  zu  einander  haben»  kann  man  sie 
doch  mit  einer  Kaliauflösung  oder  jeder  anderen  starken 
Basis  im  Ueberschufs  kochen,  ohne  dafs  eine  Zersetzung 
stattfindet;  eben  .^o  verhält  sich  die  Zimmt-  und  Ben- 
zoesalpetersäure.    Auch  wenn  man  Benziu  zu  wasserfreier 
Schwefelsäure  hinzusetzt»  ist  die  Wärmeentwicklung  wel- 
che bei  der  Verbindung  desselben  zu  Benzinschwefel- 
säure staltiiüdet,  bei  weitem  nicht  so  hoch,  als  wenn  sich 
das  erste  Hydrat  der  Schwefelsäure  gebildet  hätte.  Aber 
anch  die  Benzinschwefelsäure»  in  welcher  nur  die  ein«; 
Hälfte  der  Schwefelsäure  so  frei  ist,  dafs  sie  eine  Basis 
sättigt»  die  andere  aber  mit  dem  Benzin  zu  einem  indif- 
ferenten Körper  verbunden  ist»  wird  nicht  durch  die 
stärksten  Basen,  wenn  man  die  Auflösung  ihrer  Salze 
damit  kocht»  zerlegt.    Da  diese  Säuren  oder  ihre  Salze 
im  aufgelösten  Zustand  mit  starken  Basen  in  Berührung 
kommen,  so  sind  alle  Bedingungen  erfüllt,  unter  wel- 
chen bei  unorganischen  Verbindungen»  bei  den  Salzen 
z.  B.,  sogleich  eine  Zersetzung,  wenn  zu  einer  Verbin-' 
dung  eine  Substanz  hinzugesetzt  wird,  welche  eine  grö* 
Isere  Verwandtschaft  zu  einem  der  Bestandtheile  dersel- 
ben hat»  erfolgen  mil&te*  Der  Grund»  warum  sie  nicht 
Etattüudet,  ist  höchst  wahrscheinlich  das  Austreten  des 
einen  Atoms  Wasser  an  der  BerttbrungBstelle»  wodurch 
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die  beiden  Atomengrappen  sicli  nfiber  ao  einander  ba- 

hcn  kgen  kOnneu;  dieses  Atom  miifste  wieder  zwischeu 
die  beiden  Gruppen  treten.  Das  Uineintretea  des  Atoms 
kann  aber  durch  das  Zusammenliegbn  der  übrigen  Atome 
.  der  beiden  Verbindungen  verbindert  werden;  erhitzt  man 
daher  die  Benxoesehwefelsäure  mit  Kali  so  stark»  bis  sie 
sidi  xersetzr,  so  wird  man  kein  benzofoaures  und  schwe- 
felsaures Kali  erhalten,  sondern  Zersetzuugsproducte,  un- 
ter anderen  schweflichtsaures  Kali.  Auch  bei  den  anor- 
ganischen Erscheinungen  kann  man  öhnliche  Verhältnisse 
nachweisen:  das  chlorsaure  Ka,li  kann  man  schuielzen^ 
ohne  dafs  es  sich  zersetzt;  mengt  man  es  aber  mit  Ka« 

pferoxyd  oder  einem  auderea  Körper  dieser  Art  (Doe- 
bcreiner  beobachtete  diese  Erscheinung  zuerst  bei  ei- 
nem Gemenge  von  chlorsaurem  Kali  und  Mangansuper- 
oxyd) und  erhitzt  es  bis  zu  eioeui  bestiinuileu  Punkt,  so 
beginnt  eine  heftige  Zersetzung  wobei  das  Gemenge  in*s 
Glühen  geräth,  obgleich  Sauerstoff  gasförmig  entweicht» 
wodurch  also  viel  Wärme  gebunden  wird  und  auch  das 
Kupferoxyd  noch  so  Ttel  Wärme  erhält,  dafs  es  bis  zum 
Glühen  erhitzt  wird.     Das  Rothglühen  dauert  fort,  bis 
das  chlorsaure  Kali  sich  vollständig  iu  Sauerstoff  und 
Chlorkalium  zerlegt  hat;  das  Kupferoicyd  erleidet  dabei 
keine  Veräuderung  und  iiheixhlorsauies  Kali  bildet  sich 
nicht  dabei«    Im  Chlorsäuren  Kali  sind  die  Elementar- 
atome,  da  sie  das  zusammengesetzte  Atom  selbst  bilden, 
in  noch  innigerer  Berührung,  als  die  eines  benzoeschwe- 
feisauren  Salzes  und  die  des  Kali,  wenn  beide  Substan* 
zen  in  Wasser  aufgelöst  sind,  und  es  ist  hier  noch  auf- 
fallender» dais   die  überwiegende  Verwandtschaft  des 
Chlors  zum  Kalium  nur  unter  gewissen  Umständen  wirk- 
sam werden  'kann;  daCs  sie  aber  gröfser  als  die  Sum^e 
der  anderen  Verwandtschaften,  des  Sauerstoffs  nämlich 
zum  Chlor,  des  Sauerstoffs  zum  Kalium  nnd  der  Chlo(* 
säure  zum  Kali  ist,  ist  uolhwendig,  weil  die  Verbindung 
des  Chlors  mit  Kalium ,  wenn,  sie  einmal  begonnen  hat» 
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ohne  weitere  Unterstüfzang  von  äufsercr  Warme  vor  sich 
geht,  so  dafs  der  chemische  Proceb  nicht  durch  die  hinza 
gefOhrle  Wfirme  bewirkt  wird,  welche  die  Kraft,  womit 
Sauerstoff  luftförDiigen  Zustaud  annimmt,  so  vermehrt; 
daCs  die  chemische  Verwandtschaftskraft,  wodordi  er  ge* 
bundeil  ist,  dadurch  auf^choben  wird.     Dafs  die  Zerle- 
f^ung  des  Chlorsäuren  Kalis  nur  unter  gewissen  Umstän- 
den erfolgt  9  scheint  von  der  Anordnung  der  Atome  her- 
zurühren.   Die  Atome  Sauerstoff  können  das  Chlor  und 
das  Kalium  so  von  einander  trennen  ^  dals  die  Verbin- 
dung desselben  erst  stattfinden  kann»  wenn  durch  eine 
Contactsubstauz  die  Lage  derselben  veräudert  wird;  die 
verglimmenden,  die  abbrennenden  und  detonirenden  Yen* 
bindungen,  z.  B.  der  Gadolinit,  die  knallsauren,  ptkrin- 
salpetersauren  Salze  verhalten  sich  den  zimmt-  und  beu- 
zoesalpetersaoren  Salzen  tthnlich.    Obgleich  in  diesen 
Verhiudungeii   die  Elemente   in   einem   und  deinselbea 
Atom  enthalten  sind,  und  daher  einander  sehr  nahe  He- 
ften müssen,  so  vereinigen  sie  sich  bei  der  gewdhnlicbeo 
Temperatur  dennoch  nicht  zu  denjenigen  Verbindungen, 
welche  sie  bilden  müfsten,  wenn  blofs  die  chemische 
Verwandtschaft  wirksam  wSre;  das  Hindemifs,  warum 
es  nicht  geschieht,  und  bei  einer  erhuhteu  Temperatur 
mit  solcher  Heftigkeit,  liegt  am  wahrscheinlichsten  in  der 
Stellung  der  Atome  gegen  einander. 

Die  sauren  uud  neutralen  Aetherarten  bieten  diesel- 
ben Erscheinungen  dar,  wie  <die  Benzoeschwefelstture, ' 
Zimmlsalpe Ursaure  und  die  Verbindungen  dieser  Klasse. 
Bei  der  Bildung  der  Aetherschwcfelsäure  findet  nur  eine 
.  sehr  geringe  Vl^ärmeentwicklung  statt.  Setat  man  zu  zwei 
Theilen  Alkohol  ein  Theil  Schwefelsaure  und  ein  Tbeii 
Wasser,  so  beträgt  die  Temperatur  der  Mischung  70®; 
setzt  man  zu  einem  Theil  Schwefelsäure  ein  Theil  Was- 
ser und  dann  zwei  Theile  Alkohol,  so  beträgt  die  Tem-^ 
peratnr  der  Bfischnng  68®.  Bei  dem  ersten  Versuch  hat 
sick  ungefähr  die  Hälfte  der  Scbwefekäure  mit  dem  AI- 
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kobol  zu  AetherscbwefekSlire  verlHinden,  in  dem  cweiteo 
ist  keine  gebildet  worden.  Bei  der  Bildung  der  Aetber- 
Schwefelsäure  isl  also  nur  unbedeutend  mebr  Wänne  frei 
geworden,  als  bei  der  Verbinduni;  des  Hydrats  der  Scbwe* 

•  » •  • 

felsänre,  8S,  mit  dem  Wasser.  Die  Wärme  also,  welche 
frei  wird,  wenn  das  erste  Hjdrat  der  Schwefelsäure  in 

AetberschwefelsSure  sich  umändert,  unci  diese  mit  Was- 
ser sieb  verbindet 9  betragt  nur  unbedeutend  mehr,  als 
wenn  die  Schwefelsäure  mit  einer  so  schwachen  Basis, 
als  Wasser  ist,  eine  zweite  Verbindung  eingeht.  Die 
Aetherscbwefeisäure,  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  zer- 
legt sich  allmälig  in  Schwefelsäure  und  Alkohol,  und  sehr 
rasch,  wenn  man  die  Flüssigkeit  kocht.    Mehrere  äther- 
schwefelsaure  Salze,  z.  B.  ätherschwefelsaurer  Barjt,  Stron- 
tian  und  Kalk  zerlegen  sich,  wenn  sie  blofs  bis  zur  Trockne 
abgedampft  werden,  so  dafs  freie  Schwefelsäure  und  ein 
schwefelsaures  Salz  zurückbleiben.   Mehrere  Aelherarten, 
z.  B.  Oxaläther,  zerlegen  sich  allmälig  mit  Wasser.  Aus 
diesem  Verhalten  mufs  man  schliefsen,  dafs  in  den  Aelher- 
arten die  Säure  nur  durch  sehr  schwache  Verwandtschaft 
gebunden  ist.    Das  ätherschwefelsaure  Kali,  die  Verbin* 
dung  also  von  Schwefeläther  mit  schwefclsnurem  Kali, 
kann  man  jedoch  mit  einem  Ueberschufs  von  Kali,  also  > 
mit  der  stärksten  Basis  versetzen,  ja  damit  kochen,  ohne  : 
dafs  der  Aether  im  Miudcslen  zersetzt  wird.     Die  mei- 
sten Aetherarten  kann  man  in  einer  alkoholischen  Am-  < 
moniakflüssigkeit  auflösen  und  damit  kochen,  ohne  dafs  | 
sie  zersetzt  werden;  durch  Wasser  werden  sie  wieder  I 
unverändert  daraus  abgeschieden,  wie  der  Benzoeäther,  ' 
der  Benzoesalpeteräther  u.  s.  w.   Bei  diesen  Versuchen  I 
sind,  da  die  Substanzen  in  flüssigem  Zustande  auf  ein- 
ander einwirken,  die  Bedingungen  erfüllt,  unter  denen 
bei  gewöhnlichen  Salzen  sogleich  eine  Zel^etzong  erfol- 
gen würde.    Hier  mufs,  wie  bei  der  Benzoeschwefelsäure, 
ein  Hindemifs  in  der  Lage  der  Theiie  stattfinden,  wes- 
wegen die  Zerlegung  nicht  stattfindet,  und  um  sidi  ir- 
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fjOki  eine  Vorstellatig  davon  zu  mactien,  Tcann  man  z.  B. 
aDoebmen,  dais  in  der  Alkoholgruppe  in  die  Stelle,  da 
wo  vorher  ein  Atom  Wasser  oder  zwei  Atome  Wasser- 
nnd  ein  Atom  Sanerstoff  lagen,  die  Sänren  hinein^etre^ 
teü  und  zum  Theii  vuu  den  anderen  Atomen  des  Alko- 
hols tuDgeben  sipd;  bei  den  einfachen  Zäsammensetzan« 
{;en  der  gewöhnlichen  Salze  liegen  hingegen  Säure  und 
Basis  neben  einander. 

So  wie  die  Aetherarten  unter  gewissen  Bedingungen 
sieb  nur  zersetzen,  so  bilden  sie  sich  auch  nur  unter  ge- 
wissen  Bedingungen.  Bringt  man  eine  Basis  im  aufge- 
iMen  Zustand  mit  einer  Säure  ^psammen,  so  findet  die 
Verbindung  sogleich  statt,  und  wenn  von  der  einen  oder 
der  andern  hinreichend  vorhanden  ist,  so  verbinden  sie 
sich  vollständig  mit  einander.  Bei  der  Bildung  der  Aether* 
arkn  bleibt  bei  einem  üeberschufs  von  Alkohol  entwe» 
der  ein  Theil  der  Säure  des  Aethers  oder  eine  andere 
frei  in  der  FiQssigkeit  zarück,  wie  viel  Alkohol  man  auch 

zur  Schwefelsäure  hinzusetze,  Die  wird  sie  volLsliindii^  in 
Aelberschwefelsäure  umgeändert;  selten  bilden  sich  die 
Aetherarten  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  wie  die 
Aelberschwefelsäure,  gewöhnlich  ist  eine  hühcie  Tempe- 
ratur und  eine  längere  Eniwirkung  der  Säure  auf  den 
Alkohol  erforderlich  wie  beim  Oxaläther*  Andere,  wie 
der  Essigätber,  bilden  sich  nur  langsaai  und  in  geringer 
Menge^  in  welchem  Verbältnifs  und  unter  welchen  Um- 
ständen man  auch  den  Alkohol  anf  die  Säure  einwirken 
lassen  u^n^-,  daf;egcn  rasch  und  in  grofser  Menge,  wenn 
eine  andere  Säure  gegenwärtig  ist.  Andere  bilden  sich, 
wie  lange  und  unter  welchen  Umständen  man  auch  die 
Säore  auf  den  Alkohol  wirken  lassen  mag,  gar  nicht, 
wie  Benzoeäther,  Benz,oesalpeteräther,  die  Aetherarten 
der  fettigen  Säuren;  dagegen  rasch,  wenn  eine  andere 
Säure  gegenwärtig;  ist.  Zu  100  Tbeilen  einer  solchen 
Säure  braucht  man  nur  10  Theile  Schwefelsäure  zuzu- 
selzen;  nimmt  man  weniger,  so  geht  die  Aetherbildung 
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um  sa  langsamer  von  Statten.  Dcstillirt  mau  Essigsaure 
und  Aetherschwefebäure^  00  geht  Essigäther  ungefähr  beim 
Kocbpnnkt  desselben  über,  und  SchwefelsSore  bleibt  za- 
rfick.  Es  kanu  bei  der  Essigätherhildung  aus  Schwefel- 
säure, Alkohol  und  Essigsäure,  die  Schwefelsäure  zuerst 
mit  dem  Alkohol  Aetherschwefelsänrc  bilden,  und  diese 
>  kaun,  indem  sie  das  Aethjloxjd  an  die  Essigsäure  ab« 
giebt»  'sich  wiederum  in  Schwefelsäure  umwandeln  und 
auf  eine  neue  Menge  Alkohol  einwirken,  und  so  das 
Aetbyloxjd  an  die  Essigsäure  fibertragen;  doch  scheint 
die  Aetherschwefelsäurebilduog  nicht  nothwendig  bei  die- 
sem Procefs  Torhergeben  zu  müssen.  Mengt  man  näm- 
lich 1  Theil  Schwefelsäure  mit  iO  Theilen  Essigsäure  und 
setzt  dann  10  Tbeile  Alkohol  hinziif  so  ist  in  der  Flüs- 
sigkeit keine  Aetherschwefelsäure  enthalten,  ja  selbst  weim 
man  einen  Theil  Essigalhcr  übcrdestiliirt  hat,  kann  man 
in  der  zurückgebliebenen  FlüssigJ^eit  noch  keine  Aether-' 
Schwefelsäure  entdecken. 

In  diesem  Falle  konnte  man  allerdings  noch  anuch<- 
men,  dafs  in  dem  Augenblick,  wenn  sich  Aetherschwe- 
felsäure bilde,  sie  auch  schon  wieder  zersei-tt  werde.  Bei 
der  Anwendung  von  anderer  Säure  kanu  man  solchen 
Einwurf  jedoch  nicht  machen :  durch  Salzsäure,  und  leich- 
ter als  die  Salzalherbildung  erfolgt,  wird  Essigälher  ge- 
bildet; aufserdem  wird  der  Salzäther,  wenn  man  ihn  mit 
Essigsäure,  worin  er  sich  leicht  auflöst,  destilUrt,  nicht 
zerlegt,  ja  im  Gegentheil  bildet  sich,  nach  Dnflos,  durch 
Einwirkung  von  Chlorwasscrstoffsänre  auf  Essigäther  Salz- 
äther, wenn  auch  nur  in  geringer  Menge»  Eine  Chlor- 
zinkauflösung,  welche  bei  140"  kocht,  und  die ,  mit  Al- 
kohol versetzt,  damit  gar  keinen  oder  nur  sehr  wenig 
Aether  giebt,  bewirkt,  wie  die  Schwefelsäure,  die  Essig- 
ätherbildung. Oxalsäure,  Alkohol  und  Essigsäure  geben 
Essig^tber;  Oxaiäther  mit  Essigsäure,  worin  er  sich  leicht 
auflöst,  zu  wiederholten  Maien  destillirt,  giebt  dagegen 
keinen  Essigäther.    Gau^  ahuliciic  Resultate  erhält  man 
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nif  mehrere  aDder€n  Säuren.  Deslillirf  man  za  wieder- 

hokeii  Malen  Salzüther  über  Benzoesäure,  so  bildet  sich 
keine  Spor  von  Benzoeälher*  £6  ist  demnach  blofs  die 
Gegenwart  einer  dieser  Säuren  zur  Bildung  der  zusam- 
mengesefzteu  Aetberarten  Dolhwciidig»  wodurch  ,dcr  Al- 
kohol, welcher  mit  ihnen  in  Berührung  kommt,  in  ei- 
nen solchen  Zustand  versetzt  >vird,  dafs  er  mit  der  Essig* 
säure,  Benzopäurc  u,     w.  die  Aetberarten  bilden  kann. 

Läfst  mah  eine  wasserhaltige  Basis,  z.  B.  Kali,  auf 
eine  Aetherart  einwirken,  so  verbindet  sich  die  Säure 
mit  der  Basis,  und  indem  ein  Atom  Wasser  aufgenom« 
men  wird,  bildet  sich  Alkohol;  erhitzt  man  eine  wasser* 
freie  Basis,  Z«  B.  Kalkerde,  mit  ätberschwefelsaurem  Kali 
(Schriften  der  Acad.  f.  d.  J.  1833,  &  622),  so  er- 
hSlt  man  Alkohol  und  schweres  Weinöl,  aber  keinen 
Aether.  Man  kann  Kaikerde,  Wasserfreies  Kali,  geschmol- 
xenes  Chiorcalcium  auf  Alkohol  einwirken  lassen,  der  AI« 
koliol  zerlegt  sich,  obgleich  die  Verwandtschaft  dieser 
Substanz  zum  Wasser  sehr  grois  ist,  nicht  in  Aether 
and  Wasser.  Ans  diesen  Griinden,  und  besonders  ans 
dem  ersteren,  kann  man  nicht  annehmen,  dafs  die  Aether- 
arten  Salze  sind,  in  denen  der  Aether  die  Basis  ist  und 
sich  nach  Art  der  gewöhnlichen  Basen  verhalten«  WSre 
der  Aether  die  Basis,  so  müläleu  sich  vorzugsweise  bei 
der  Auflösung  der  Säuren  in  Aether  die  Aetberarten  bil- 
den,  welches  nicht  der  Fall  ist.  Mit  den  meisten  SSnrm 
erhält  man  gar  keine  Verbindungen,  und  selbst  wenn 
man  Aether  von  Schwefelsäure  absorbiren  und  nadiher 
die  Flüssigkeit  langsam  Wasser  einziehen  läfst,  so  dafs 
jede  Temperaturerhöhung  vermieden  wird,  erhält  man 
keine  Aetherschwefelsäure;  nur  wenn  man  das  Gemenge 
erhitzt,  etwa  bis  140°,  und  es  bei  dieser  Temperatur 
llagere  Zeit  erhält,  bildet  sich  Aetherschwefelsäure.  Hier- 
aus ist  es  sehr  wahrsebeinlich ,  dafs  der  Aether  von  der 
Substanz,  welche  mit  der  Säure  in  den  zusammengeset^ 
tan  Aetberarten  verbunden  enthalten  ist,  durch  die  Art 
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der  Verbindang  der  Bestandtheile  Terschieden  ist,  dafs 

ako  die  Aloinengruppe  des  Aethylaxyds,  C^H.^O,  xrel- 
che  mit  den  Säuren  in  den  zusaminen«^esetzten  Aetherar- 
ten  oder  mit  dem  Wasser  in  Alkohol  Terbunden  ist,  in* 
dem  die  Säure  oder  das  Wasser  ausgeschieden  wird,  durch 
eine  Umsetzung  der  Elemente  oder  durch  eine  innigere 
Verbindung  derselben  sieb  in  Aether  omündert.  Ffir  eine 
Umsetzung  dieser  Art  bei  chemischen  Verbindungen  spre- 
chen so  viele  Thatsacben,  dafs  Dumas  sie,  wenn  ein 
Bestandtheil  aus  einer  Type  herausgenommen  wird,  ohne 
durch  einen  anderen  ersetzt  zu  werden,  als  ein  Gesetz 
in  seiner  Lehre  von  den  Typen  aufstellt.  Hieraus  er- 
klärt sich  auch,  weswegen  der  Aether,  in  Wasser  ge- 
löst» nicht  wieder  Wasser  erfordert  und  sich  in  Alko- 
hol umHndert«  Filr  den  Körper,  der  in  den  Aetherarten 
enthalten  ist,  ist  der  Name  Aetiijloxyd  sehr  passend,  für 
den  Aether  kann  man  den  Namen  Aether  beibehalten. 

Die  Bildung  des  Aethers  würde  demnach  darauf  be- 
ruhen, dafs  die  Säure  aus  einer  zusmntn engesetzten  Aether- 
art  oder  das  Wasser  aus  dem  Alkohol  ausgeschieden  wird» 
ohne  dafs  in  ihre  Stelle  ein  anderer  Körper  tritt;  den 
Alkohol  kann  man  als  eine  zusammengesetzte  Aetberart 
imlehen,  welche  statt  der  Säure  Wasser  enthält,  und  in 
welcher  also  das  Wasser  nur  durch  sehr  geringe  Ver- 
wandtschaft .gebunden  ist,  aber  bei  dem,  wie  bei  den 
Aetherarten,  durch  eine  mechanische  Ursache  die  Aus- 
scheidung nur  unter  einer  gewissen  Bedingung  erfolgt. 
Diese  Bedingung  wird  bei  den  Aetherarten  und  beim  Al- 
kohol durch  verschiedene  Contactsubsfanzen  erfüllt,  wel- 
che elektro  negativer  Natur  sind.  Diese  Ausscheidung 
kann  .durch  Fluorbor,  durch  verschiedene  Chlormetalle, 
besonders  Chlorzfnk,  und  verschiedene  Säuren,  Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure  u.  a.  m.  erfolgen. 

Wenn  Fluorborgas  in  Alkohol  geleilet  wird,  so  bil- 
det sich  Aether,  indem  dem  Alkohol  ein  Atom  Wasser 
entzogen  wird^  und  durch  die  Säuren,  die  vorher  keine  . 
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weiteren  Verbindongen ^  eingeben,  die  Umsetzang  des 

Adhyloxyds  in  Aether  eiToI^f.  Löst  mau  geschmolzenes 
Cbiorzink  in  Alkohol  auf  und  unterwirft  die  Auflösung 
der  Destillation,  so  ^eht  zuerst  Alkohol  über,  bei  ei- 
•  Der  Temperatur  von  200®  fängt  erst  die  Aetherbildung 
ao,  zwischen  210®  bis  220®  ist  sie  am  reichlichsten;  jen- 
seits dieser  Temperatur  gebt  wasserhaltiger  Aether  und 
dann  Wasser  mit  den  beiden  von  Mass  on,  dem  man 
diese  Methode  der  Aetherdarstellung  verdankt,  untersuch- 
ten Koblenwasserstoffarten,  über.  Es  hat  sich  diso  of- 
fenbar hier  eine  Verbindung  von  Chlorziuk  und  Alko- 
liol  gebildet,  wie  man  sie  von  anderen  Chlormetallen 
kennt,  und  diese  Verbindung  zerlegt  sich  bei  210*^  bis 
220®  in  Wasser,  welches  beim  Chlorzink  bleibt,  indem 
das  Cbiorzink  das  Umsetzen  des  Aethjloxyds  in  Aether 
bewirkt. ' 

Die  Annahme,  dafs  durch  Einwirkung  der  Schwe- 
felsfture  auf  den  Alkohol,  bei  einer  Temperatur,  wo  die 
Aetherbildung  noch  nicht  beginnt,  AetberschwefelsSure, 
und  diese  bei  einer  erhöhten  Temperatur  in  SchwcTel- 
sSure,  die  sich  mit  Wasser  verbindet  und  in  Aether  zer- 
legt werde,  kann  man  dadurch  widerlegen,  dafs  man  Al- 
koholdämpfe von  100"  in  Schwefelsäure,  welche  mit  so 
viel  Wasser  versetzt  ist,  dafs  sie  bei  145®  kocht,  ein- 
etrOmen  läfst  (siehe  Mitscherlich^s  Lehrbuch  der  Che- 
mie, 4.  Aufl.  Art.  Darstellung  des  Aethers);  wenn  die 
Operation  eine  Zeit  lang  gedauert  hat,  so  destUlirt  fort- 
dauernd Wasser,  Alkohol  und  Aether  fiber,  ungefllbr 
ein  Fünftel  des  Alkohols  geht  unzersetzt  über,  welches, 
da  die  Dämpfe  rasch  in  die  Flüssigkeit  einströmen,  nickt 
damit  in  Berührung  gekommen  ist;  die  fibrigen  vier  Fünf- 
tel zerlegen  sich  in  Aether  und  Wasser,  die  Flüssigkeit 
bleibt  dabei  ungefärbt.  Da  der  Alkohol  dampfförmig  in  , 
die  Flüssigkeit  geleitet  wird,  so  nehmen,  weiin  er  da- 
von absorbirt  wird,  die  Theile  derselben,  welche  damit 
in  Berührung  kommen^  seine  latente  Wttrme  auf»  so  dab 
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an  dieser  Stelle  die  Temperatur  höher  als  145°  sejn  maCs; 
'   fiberbaupt  darf  man  während  der  Operation  nur  so  stark 

heilzeu  als  nöihig  ist,  um  den  Apparat,  ^veun  sie  nicht 
stattfindet,  bei  ungefähr  130^  zu  erhalten.  Theils  wird 
nämlich  Wärme  frei,  dadurch,  dafs  die  latente  Wärme 
der  übergehenden  Wasser*  und  Acthcrdämpfe  geringer  ist 
als  die  des  einströmenden  Alkoholdampfs ,  theils  ohne 
Zweifel  auch  bei  der  Zerlegung  des  Alkohols  in  Aellier 
und  Wasser.  In  der  1^  lüssigkeit  ist  stets  Aetherschwe« 
felsäore  enthalten,  da  «s  aber  nicht  wahrscheinlich  lat^ 
dafs  sie  bei  derselben  Temperatur,  bei  w€flcher  sie  sich 
bildeti  sich  auch  zerlege,  so  scheint  sie  ein  Nebenpro- 
dnct  m  seyn^  und  fßr  die  Aetherbildung  keine  nothwen- 
dige  Bediugung.  Uebrigens  destillirt,  wie  H.  Kose  zu- 
erst gezeigt  hat,  schon  Aether  über^  wenn  man  die  Aether- 
mischung  bis  100^  erhitzt;  der  Aether  ist  in  derselben, 
besonders  wenn  man  sie  bis  140^  erhitzt,  jedoch  ohne 
dafs  sie  in's  Kochen  geräth,  manchmal  in  so  grofser  Menge 

Kcboii  entlialleii  ,  dafs  er  bei  einem  Zusatz  vuii  Wasser 
unter  Aufbrausen  entweicht,  stets  aber,  nachdem  man 
Tiel  Wasser  zugesetzt  hat,  durch  Destilliren  gewonnen 
werden  kann.  Uebrigens  ist  sehr  wahrscheinlich,  daCs 
wenn  die  Aetherschwefelsäore  sich  in  Berührung  mit 
Schwefelsäure  zersetzt,  das  darin  enthaltene  Aethyloxyd 
-  sogleich  in  Aether  umgeändert  wird.  Auf  welche  Weise 
aber  der  Aether  dargestellt  werden  mag,  so  ist  stets  ein 
elektro- negativer  Körper  als  Contactsubstanz  die  wesent- 
liche Bedltigung  für  die  Bildung  desselben;  er  kann  nur 
durch  Kataljrsis  gebildet  werden.  Noch  mehr  wird  difr* 
ses  durch  die  Zerlegung  des  Alkohols  in  Aetheringas  und 
Wassergas  bestätigt. 

Leitet  man  in  Schwefelsäure,  welche  man  mit  so 
viel  Wasser  versetzt,  dafs  sie  bei  160**  kocht,  L^ämpfe 
von  Alkohol,  welcher  20  Proc.  Wasser  enthält»  und  hält 
die  saure  Flüssigkeit  bei  der  Temperatur  von  IfiO**  bis 
165^  im  Kochen,  so  entwickelt  sich,  nachdem  zuer.st  oin 
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Theil  Wasser  dareh  den  Alkohol  ausgetrieben  worden 
ist,  ao8  allen  Theilen  der  Flüssigkeit  das  Aetheriogas  in 

Blasen.  IVIit  dem  Aetheriogas  geht  sehr  wenig  Aether 
nod  fast  gar  kein  saurer  Körper  Über,  auch  bleibt  die 
Flüssigkeit,  selbst  wenn  ein  Kubikfofs  Aetheringas  dar- 
gestellt hat}  farblos,  ein  Absatz  vou  Kohle  liodet  durchaus 
nicht  statt:  so  dafs  die  Substanzen,  welche  man  bei  der 
gewöhnlichen  Darstellung  des  Aetheringases  erhält,  Ne- 
beuproducte  siud,  weiche  bei  der  Biiduug  des  Aetherin* 
g^ses  unwesentlich  sind,  und  die,  wenn  man  Alkohol  von  . 
80  Proc  nimmt,  bei  einer  Temperatur  too  170°  und 
darüber  erst  anfangen  sich  zu  bilden. 


JL/ic  teuerbeständigen  Alkalien  sind  von  jeher,  und  mit 
Recht,  für  die  stärksten  aller  Basen  gehalten  worden* 
Sie  zeigen,  aofser  ihrer  starken  Verwandtschaft  zu  Sau- 
ren,  occh  andere  Eigenschaften,  welche  mit  der,  als  starke 
Basen  aufzutreten,  in  keinem  Zusammenhange  stehen;  aber 
lange  glaubte  man,  dals  diese  nicht  nur  den  Alkalien, 
sondern  auch  überhaupt  allen  stärkeren  Basen  eigentbüm« 
lieh  seyn  müfsten,  doch  wohl  eigentlich  aus  keinem  an- 
deren Grande,  als  ans  dem,  dafis  man  aie  bei  den  Alka^"^^ 
lieu  wahrgenommen  hatte. 

In  den  Alkalien  ist  der  Sauerstoff  mit  grofser  Ver- . 
wandtschaft  an  das  Metall  gebunden,  und  nur  mit  gro- 
ben Schwierigkeiten  kann  das  Metall  vom  Sauerstoff  ge- 
trennt werden.  Lauge  hielt  man  es  für  eine  wesentliche 
Eigenschaft  der  stärkeren  Basen,  dafs  das  Metall  in  ihnen 
schwer  reducirt  werden  könne.  Nur  spiit,  und  nach  nicht 
geringem  Widerstreben,  konnten  sich  die  Chemiker  .ent- 


VII.    Ueber  die  Quecksüberoa^dulscdze; 
von  Heinrich  Rose. 


Digitized  by  Göogle 


118 


scUiefBan,  das  Silberoxjd  für  eine  starke  Base  zu  hal- 
ten, and  zwar  nur  deshalb,  weil  Silber  und  Sauerstoff 

im  Oxyde  üicht  mit  starker  Verwandtschaft  verbunden 
sind.  Die  Eigenschaften  der  Oxjde  aber,  starke  oder 
schwache  Basen  zu  bilden,  und  den  Sauerstoff  stark  oder 

schwach  gcbuücleii  zu  euthalten,  scheiuen  in  keiuem  Zu- 
sammenhange zu  stehen.  la  einer  grofsen  Anzahl  von 
Oxyden,  wie  in  Tielen  £rden,  kann  der  Sauerstoff  nur 
mit  der  gröfsten  Schsvierigkeit  uüd  bisweilen  üur  unvoll« 
kommen  vom  Metall  getrennt  werden;  und  doch  gehö- 
ren diese  Oxyde  oft  zu  den  schwächsten  aller  Basen« 

Die  Eigenschaft  der  Oxjde,  starke  oder  schwache 
Basen  zu  bilden,  hängt  am  meisten  von  der  Zahl  der 
Sauerstoffatome  ab,  mit  denen  sich  ein  Atom  des  Me* 
talis  verbindet.  Es  kann  wohl  als  ciüe  allgemeine  Re- 
gel angenommen  werden,  da£s  die  basischen  Eigenschaf- 
ten eines  Oxyds  um  so  stärker  sind,  )e  geringer  die  Zahl 
der  Atome  Sauerstoff  gc^ca  die  des  Metalls  ist,  das  luil 
ihnen  sich  verbunden  hat.  Von  dieser  Kegel  scheinen 
nur  das  Kupferoxydul  und  das  Quecksiiberoxydui  Aus« 
nahmen  zu  machen,  weil  man  sie  ziemlich  allgemein  zu  den 

schwächeren  Basen  zu  rechnen  scheint.     Diese  Ausnah« 

• 

meir  sind  indessen  nur  scheinbare;  denn  diese  beiden 

Oxyde  besitzen  eigenthümliche  Eigenschaften,  welche  mit 
ihrer  Eigenschaft  als  Basen  nichts  gemein  haben,  weiche 
aber  Ursach  sind,  dafs  man  sie  fiQr  schwächere  Basen 
hält,  als  sie  es  in  der  That  sind. 

Schon  vor  längerer  Zeit  suchte  ich  zu  zeigen,  dafs 
das  Silberozyd  als  aus  einem  Atom  Sauerstoff,  Terbun« 
den  mit  zwei  Atomen  Metall  angesehen  werden  müsse 
In  neuerer  Zeit  hat  Kegnault  die  Versuche  von  Du- 
long  und  Petit  fiber  die  specifische  Wärme  des  Sil- 
bers  bestätigt,  und  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  das 
Atomengewicht  des  Silbers  nothwendig  halb  so  grois,  wie 
bisher,  angenommen  werden  mfisse.    Später  sudite  der- 

1)  Poggendorli^a  Aimalen,  Bd.  XY  S.  585. 
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selbe  Chemiker  darzuthnn,  dafs  die  Chlorverbinduugeo 
der  alkaiisciieu  Metalle  und  des  Silbers  faiosicbüich  der 
spedfiscbea  Warme  analog  wSreo,  und  dafs  daher  aach 
djü  Atomeugewichte  der  alkalischeu  Metalle  mit  2  divi- 
dirt  werden  inüfsten,  etwas  das  aucb  aus  der  von  Mit- 
scherlich  gefundenen  Tbatsacbe  nothwendig  folgerte, 
dafs  mehrere  Silberoxjdsalze,  namentlich  das  Salpeter- 
säure und  das  scbwefelsaure  Siiberoxyd,  mit  den  .ent- 
sprechenden Nalronsalzen  isomorph  sind. 

Die  Alkalien,  so  wie  das  Silberox^d  uiüsseo  wir 
ako  uns  aus  2  Atomen  Metall  und  einem  Atom  Sauer- 
stoff zusammen  gesetzt  denken.  Eine  solche  Zusammen- 
setZQDg  hat  indessen  von  allen  Metaiioxyden  nur  noch 
das  Kupferoxjdul  und  das  Quecksilberoxydol* 

Man  hält  diese  beiden  Oxydule  fiir  schwache  Ba- 
sen, obgleich  sie  ihrer  Zusammensetzung  nach  zu  den 
stärksten  geboren  mfissen.  In  der  That  aber  werdeo 
den  Salzen  dieser  Oxydule»  namentlich  den  des  Queck* 
silberoijduls,  Eigenschaften  zugeschrieben,  die  freilich, 
wenn  sie  jenen  Salzen  wirklich  zukämen,  in  der  An* 
sieht,  dafs  sie  schwache  Basen  wären,  bestärken  müfsten. 

Das  Quecksilberoxydul  bildet  mit  Säuren,  auch  mit 
sehr  schwachen,  bestimmtere  Verbindungen,  als  sonst  Ba- 
£cii,  die  mau  zu  den  stärkeren  rechnet,  und  zeigt  sich 
dadurch  als  starke  Base,  pie  Verbindungen  des  Queck- 
silberoxyduls Uiit  den  meisten  organischen  Säuren  haben 
viele  Aebnlicbkeit  mit  denen,  welche  das  Silberoxyd  mit 
denselben  bildet;  sie  gehören  bisweilen  zu  den  schwerlös- 
lichsten Salzen,  doch  sind  die  des  Quecksilberoxydula 
liücb  schweiluslichcr  als  die  des  Silberoxyds. 

Es  wird  ganz  allgemein  in  den  Lehrbüchern  der  Che- 
mie angegeben,  dab  das  salpetersaure  Quecksilberoxy- 
dul durch  Wasser  iti  ein  basisches  Salz  zersetzt  werde. 
Wäre  dieis  wirklick  der  Fall,  so  müiste  unbedenklich 
das  Quecksilberoxydu!  zu  den  schwachen  Basen  gerecb- 
üel  werden,  deuu  das  Waabei  kaiiii  nur  schwache  Ea- 


Digitized  by 


120 

sen  aus  den  Salzen  ausscheiden,  indem  es  dann  selbst 
als  Base  auftritt,  und  schwächere  Basen,  ab  es  selbst  ist» 
als  Oxyd  oder  als  basisches  Salz  fallt  Wir  sehcD 
auch,  dais  besonders  nur  Sal^  von  denjenigen  Oxyden  • 
durch  Wasser  zersetzt  werden,  die  aus  2  Atomen  Me- 
tall und  3  Atouien  Sauerstoff  bestehen;  denn  auch  das 
Wismuthoxyd  müssen  wir,  nach  Regnault's  neueren 
Untersuchungen,  zu  den  Oxyden  yon  dieser  Zusammen- 
setzung rechnen.  Von  der  grofsen  Reibe  von  Oxyden, 
welche  aus  einem  Atom  Metall  verbunden  mit  einem  Atom 
Sauerstoff  beslehcn,  zeigt  nur  dasjenige  Oxyd,  das  von 
diesen  offenbar  die  schwächste  üase  ist,  das  Queck* 
silberoxyd,  die  Eigenschaft,  durch  Wasser  zersetzt  zu 
werden.  Dem  Quecksilberoxydul  ist  diese  Eigenschaft 
nur  scheinbar  eigen. 

Ich  habe  eine  Reibe  von  Quecksilberoxydulsalzen 
hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  Wasser  untersucht, 
und  gefunden,  dafs  bei  ihnen  die  Zersetzung  durch  Was- 
ser von  ganz  anderer  Art  ist,  als  die,  welche  bei  den 
Quecksiiberoxyd-,  den  Wismuthoxyd-  und  den  Antimon- 
oxydsalzen stattfindet. 

Man  weifs  schon  seit  sehr  lan^^cr  Zeit,  dafs  das  Ku- 
pferoxydul iiud  das  Quecksilberoxydul  die  Eigenschaft 
haben,  durch  Einflofs  von  vielen  Reagentien  in  Metall 
und  in  ein  höheres  Oxyd  zu  zerfallen.  Diese  Eigen- 
schaft, so  wie  die,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  höher 
oxydirt  werden  zu  können,  welche  mit  der  als  Base  auf- 
zutreten in  gar  keinem  Zusajnmenhaoge  zu  stehen  scheinen, 
sind  es»  da  diese  Oxydole  dieselben  auch  in  ihren  Sal* 
zen  behalten,  durch  welche  Erscheinungen  hervorgebracht 
werden,  die  zu  dem  Irrthnin  geführt  haben,  dafs  die  Queck» 
silberoxydulsalze  durch  Wassefi  wie  die  Salze  schwacher  - 

Basen,  zersetzt  werden. 

Es  ist  eine  alte  Bemerkung  von  Moilerat  und  Bi- 

1)  Poggcndorii'«  Anoaleo,  Bd.  JÜLYIU  S.  575. 
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sebof     daft  bd  der  Beratung  des  Knpfeirilrioby  ver* 

mittelst  Köstang  des  Kupfers  mit  Schwefel  und  Auslaa- 
gimg  der  calciuirteo  Masse  mit  Wassel^  neben  Schwefel« 
laoreni  Kupfer oxyd  auch  schwefelsaures  Kupferoxydul  mU 
gelöst  wurde,  welches  letztere  sich  langsam  in  der  Auf-  , 
Itaing  in  schwefelsaures  Kupferoxyd  und  in  metallisches 
Kopfer  zersetzt,  von  welchem  in  den  Kupfervitriolweiw 
ken  sehr  bedeutende  zusammenhängende  Massen  erhal* 
ten  werden  können. 

Eine  ähnliche  Zersetzung,  wie  beim  schwefelsauren 
Kapferoxydul,  findet  bei  allen  Quecksilberoxydiilsalzen» 
nur  io  einem  verschiedenen  Grade,  statt 

Salpetersaures  Quecksüberoxydid,  —  Wird  dasselbe 
durch  Behandlung  von  Quecksilber  mit  Salpetersäure  in 
der  KSlte  erhalten ,  mit  wenigem  kalten  Wasser  von  der 
anhängenden  freien  Säure  abgewaschen  und  mit  Wasser 
gekocht,  so  wird  es  schmutzig  gelb,  und  beim  ferneren 
Kochen  mit  reinem  Wasser  schwarz.  In  dem  RQck« 
stande  kann  man  mit  unbewaffnetem  Auge  eine  bedeu« 
tende  Menge  Quecksilberkugeln  wahrnehmen,  welche  die 
schwarze  Farbe  hervorbringen.  Wird  aus  der  abgegos- 
seoen  iiitnrten  Auflösung  der  Quecksllberoxydulgehalt 
dordi  verdflnnte  Chlorwasserstof&Sore  geteilt,  so  kann  in 
der  vom  Qaecksilberchlorür  abfiltrirten  Flüssigkeit,  ver- 
mittelst Scbwefelwasserstoffwasaers,  nur  eine  geringe  Spur 
von  anfgetostem  Oxyde  bemerkt  werden.  .  Wird  indes* 
sea  der  schmutzig  gelbe  Rückstand  mit  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäore  bebandelt,  so  zeigt  sich  in  der  filtrirten 
Aonosung  durch  Schwefelwasserstoffwasser  ein  sehr  be- 
deutender Gehalt  von  Oxyd,  oder  vielmehr  von  Chlorid» 

Durch  vieles  kaltes  Wasser  wird  das  Salpetersäure 
Qaecksilberoxjdul  auf  dieselbe  Weise  wie  durch  kochen- 
des Wasser,  nur  ungleich  langsamer,  zersetzt. 

Das  Wasser  zersetzt  also  das  salpetersaure  Queck- 

1)  Annales  de  chtmie  et  äep^ugue^  T.  XXFHp,  440  PosS« 
AnnalcD,  Bd  lU  5.  m. 


silberoxydul  in  Metall  und  lo  salpelersaures  Oxyd.  Aber 
6B  ist  bekaont«  dafs  aus  dem  salpetersauren  Quecksilber- 
oxjde  durch  Wasser  endlich  ganz  das  Oxyd  abgesctiie-> 
deo  werden  kann.    Durch  die  Behandlong  mit  Wasser 

bleibt  also  metallisches  Quecksilber  und  Quecksilberüx^  d 

nebst  uuzeisetztew  Salpetersäuren  Quecksilberoxydul  ua- 
aufgelöst 

Schneller  noch  wird  das  basische  Salpetersäure  Queck- 
silberoxyduly  wie  man  es  durch  längeres  Kochen  von  Sal- 
peteAäure  mit  fiberscbtissigem  Quecksilber  erhiilt,  durch 
Kochen  mit  Wasser  zersetzt.  Durch  dieses  bekommt 
mau  durch  Kochen  mit  Wasser  oft  sehr  girofse  Queck« 
silberkugelu,  welche  man  von  dem  erhaltenen  Oxyde  und 
dem  unzersetzten  Salze  abgiefsen  kann. 

Ist  das  neutrale  aalpeter^anre  Quecksilberoxydul 
durch  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  worden,  und  mau 
concentrirt  die  liltrirte  Flüssigkeiti  welche  sehr  wenig 
oder  fast  kein  Oxyd  entbälti  durch  Kochen,  so  scheidet 
sich  dadurch  ein  Salz  von  citrongelber  Farbe  in  sehr 
kbineUy  glänzenden,  krystalliniscben  Schüppchen  ab,  wel- 
ches, wenn  man  es  absondert  und  mit  vielem  Wasser 
kocht,  sieb  schwärzt,  und  vüu  Neuem  zersetzt  wird. 

Nach  Kane  obgleich  derselbe  bei  der  Zersetzung 
des  Salpetersäuren  Quecksilberoxyduls  durch  Wasser  die 
Ausscheidung  von  metallischem  Quecksilber  wahrgenom- 
men hat 9  die,  auffallender  Weise,  den  meisten  Chemi- 
kern ganz  entgangen  zu  seyn  scheint,  ist  dieses  gelbe 
Salz  ein  basisch  salpetersaurcs  QueciLsiiberoxydul,  nach 

•  •  •  •  • 

der  Formel  2Hg-f-9f-f-H  zusammengesetzt.  Es  ist  in- 
dessen ein  Doppelsalz y  welches  Quecksilberoxyd  nnd 
-Oxydul  enthält.  Durch  Reiben  mit  Chlornatrium  nnd 
Wasser  wird  es  schwerer  zersetzt  als  andere  Quecksilber- 
oxydttkalie.    Mit  verdünnter  Chlorwasserstofibäure  bit 

l )  liesmrche*  of  thtt  cowpQund*  of  Ammonia,  fi,  21. 
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det  es  in  der  Ktite  sehr  langsam  Qaecksilbcrchlorflr»  IM 

ridi  endlich  aber  ^auz  dariu  auf*  Durcli  waiuie  Cblor- 
irasserstoffsäure  wird  es  bald  aufgelöst.  Ammoniak  färbt 
das  Salz  schwarz ;  eben  so  TerdQnntes  Bärjtwasser.  Giebl 
uian  in  letzteoi  Falle  die  Flüssigkeit  von  dem  schwarzen 
Rückstände  ab»  und  behandelt  denselben  mit  veidOnnter 
ChlörwasserstofÜBSorey  so  verwandett  sie  denselben  in 
Quecksilberchlurür.  Wird  darauf  die  davon  abüUrirte 
Siore  mit  Schwefelwasserstoff  geprfift,  so  zeigt  sie  einen 
bedeutenden  Gebalt  von  0%jd. 

Schwefelsaures  QuecksilberoxyduL  —  Das  Sals 
wurde  durch  Zosammenreiben  von  schwefelsaurem  Na« 

troü  mit  salpetcrsaurtui  Quecksilberoxydul  und  Bebaud- 
long  des  Gemenges  mit  kaltem  Wasser  erhalten.  Das 
sehr  schwer  liilsliche  Salz  wird  durch  Waschen  mit  kal- 
tein Wasser  nicht  verändert,  es  behält  seine  weifse  Farbe. 
Mit  vielem  Wasser  gekocht  t  wird  es  schwach  schmutzig 
gelblich.    Die  AoflösuDg  enthfiU  onzersetztes  Ozjdulsalz; 
wird  darin  der  Oxjduigebalt  durch  Chlorwasserstoffsäure 
gefällt,  so  kann  in  der  vom  Quecksilberchlorttr  getrenn- 
ten Flüssigkeit    durch   Schwefel wasserstoffwasser  kein 
Oijdgehalt  entdeckt  werden.    Bebandelt  man  den  Rück- 
stand mit  verdönnter  Chlorwass'erstoffsfture,  und  filtrirt 
die  Flüssiskcit  vom  Qiiecksilberchlorür,  das-  von  Queck- 
silberkügeichen  grau  gefärbt  ist,  ab,  so  findet  man  in  der 
filtrirten  Auflösung  dmrch  Schwefelwasserstoffwasser  viel 
Oxyd.  —  Das  Salz  erleidet  durch  kocbeodes  Wasser 
nur  eine  geringe  Zersetzung;  es  zersetzt  sich  beim  Ko- 
chen in  Metall  and  in  schwefelsaures  Oxyd,  welches 
letztere  auf  die  bekannte  Weise  durch  Wasser  in  ein 
basisches  Salz  (Mineralturpeth)  und  in  freie  Säure  zer« 
«etet  wird,  die  etwas  neutrales  schwefelsaures  Oxyd  auf- 
gelöst enthält;  die  Säure  wirkt  aber  auf  das  fein  zer- 
theilte  metallische  Quecksilber,  so  daCs  alles  Oxyd  ab 
basisches  Salz,  ungelöst  zurückbleibt,  und  nichts  davon 
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aufgeUM  wM.       Nach  Kane  wird  das  achwefebanra 

Qaecksilberoxjdul  weder  durch;  kaltes  noch  durch  war- 
mas  Wasser  zersetzt 

QtrcmsoMres  Quecksäberoxydul.  ~  Salpetersaures 
Quecksiiberaxjdul  wurde  mit  einem  Ueberschub  von 
nentralem  chromsaaren  Kali  znsammmgerieben  ood  die 
Masse  mit  kaltem  Wasser  behandelt.  Dasselbe  löste 
nichts  vom  rothen  chromsauren  QUecksilberoxjduI  auf, 
und  zersetzte  dasselbe  nicht,  so  lange  der  Ueberschub 
des  chromsauren  Kalis  noch  nicht  vollständig  ausgewa- 
schen war;  nach  diesem  Zeitpunkte  löst  sich  eine  sehr 
geringe  Spar  des  Quecksilberoxydulsalzes  auf.  Wird  das 
rothe  chromsaure  Quecksilberoxydul  mit  Wasser  gekocht, 
so  VM  sich  mehr  von  dem  Salze  auf.  Fällt  man  ans  der 
Auflösung  den  Oxydulgehalt  dorch  CblorwasserstofTsSnre, 
so  enthält  die  vom  Quecksilberchlorür  abfiltrirte  Flüssig- 
keit sehr  deutlich  wahrnehmbare  Mengen  von  Oxyd.  Das 

demselben  entsprechende  metallische  Quecksilber  kann  in 
dem  rotheu  Salze,  wegen  dessen  tiefer  Farbe»  nicht  deut- 
lieb wahrgenommen  werden.  * 

Borsaures  Quecks  Hb  croxyduL  —  Salpetersaures 
Quecksilberoxydul  mit  Borax  zusammengerieben  und  dann 
mit  Wasser  behandelt,  geht  dadurch  in  borsanres  Queck- 
silberoxydul über,  das  schon  gleich  im  Anfang  schmutzig 
gelb  ist,  nnd  durch  mehr  kaltes  Wasser  schwarz  wird. 
Wird  der  schwarze  Rückstand  mit  Wasser  gekocht,  so 
löst  dasselbe  kein  Oxydulsalz  auf,  aber  die  Flüssigkeit 
enthalt  sehr  viel  Oxyd.  Der  Rückstand  enthalt  anfser 
Metall  noch  etwas  Oxyd. 

Phosphorsaures  Quecksilberoxydul.  Phosphor- 
saures  Natron  mit  salpetersanrem  Quecksilberoxydul  zu- 
sammengerieben,  giebt  mit  Wasser  ein  weifses  unlösliches 
phosphorsaures  Quecksilberoxydul,  Die  abfiltrirte  Flfis- 
aigkeit  enthält  weder  Quecksilberoxydul,  noch  Oxyd.  Mit 
Wasser  gekocht,  wird  das  Pulver  grau;  das  Wasser  löst 
nidits  vom  Qxydulsalz  auf,  aber^  es  enthalt  viel  Oi^d. 
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Die  graue  Masse  besteht  aus  unzersetztem  Oxjdulsala^ 
mit  metailischem  Qaecksilber  gemengt 

PfTophasphorscatres  QuecksHberoxfdul.  —  Pyro- 
phosphorsaures  iNatroD  mit  salpetcrsaurein  Quecksilber* 
oijdol  und  Wasser  zusamtnengeriebeiii  mrd  schon  in  der 
KSlte  schwärzlich.  Die  abfiltrirfe  FlGssigkeit  enthält  Oxy* 
duUalZy  aber  kein  Oxjd.  Wird  dasselbe  mit  Wasser 
gekocht,  so  wird  das  Salz  noch  schwärzer.  Wird  ans 
der  filtrirten  Flüssigkeit  der  Oxjdulgehalt  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  enifemt»  so  zeigt  sich  durch  Schwefel- 
nasserstoffwasser  ein  starker  Gebalt  von  Oxyd* 

Koidensaures  QuecksiWeroxyduh  —  Es  ist  bekannt, 
mit  welcher  Leichtigkeit  sich  dieses  Salz  zersetzt.  Durch 
ZoBaminenreiben  too  satpetersaorem  Qnecksilberoxjdol 
oder  Quecksilberchlorür  mit  einfach  kohlensaurem  Ni^ 
tron  und  Wasser  erhält  man  es  schon  zersetzt;  nur 
wenn  man  zweifach -kohlensaures  Natron  mit  salpetcr- 
saarem  Quecksilberoxydul  (nicht  mit  Quecksilberchlorür» 
das  fast  nicht  davon  zersetzt  wird)  und  Wasser  zosann 
menreibt,  kann  man  es  von  gelblicher  Farbe  erhalten. 
Kocht  man  dasselbe  mit  Wasser,  so  wird  es  stark  brani^ 
und  wird  es  dann  mit  verdflnnter  Chlorwasserstofbäoro 
bcbaudeiti  so  wird  sehr  viel  Oxyd  von  derselben  auf- 
gelöst. 

Das  Salz  ist  im  möglichst  reinen  Zustand  von  Set- 
terberg untersucht  worden         Er  fand,  dafs  es  ein 

neatrales  kohlensaures  Oxydulsalz,  BgC,  sey.  Diese 
Zusammensetzung  ist  merkwürdig;  sie  zeigt ,  dafs  das 
Qnecksilberoxydul,  angeachtet  seiner  leichten  Zersetzbar- 
'  keit  in  Oxyd  und  in  Metall,  doch  eine  sebi  starke  Base 
sey;  denn  nur  mit  sehr  starken  Basen  kann  man  küust- 
lidi  neutrale  kohlensanre  Salze  erzeugen.  Aufser  den 
^  kohlensauren  Alkalien  sind  es  nur  die  Baryterde,  Stron« 

1)  Pof  gendorfT«  Anoaleiii  Bd.  XIX  S,  59. 
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(iaiicrde,  Kalkcrde,  das  Bleioxyd,  das  Silberoxyd  dnJ' 
das  Qaecksilberoxydul,  welche  wasserfreie  neutrale  koii« 
leDAore  Verbindangen  biideo  köiioeii ;  die  neutralen  wa8<» 
serfreien  kohlensauren  Verbindungen  mit  anderen  Basen, 
welche  wir  in  der  Natur  antreffen,  müssen  unter  Um- 
ständen  erzeuf^t  worden  seyn»  welche  wir  nicht  in  an* 
seren  Laboratorien'  hervorbringen  können. 

Essigsaures  Quecksilberoxxdul.  —  Es  ist  bekannt» 
dafs  dieses  Salz  durch  Kochen  mit  vielem  Wasser  schwärz- 
lich  wird,  welche  Farbe  von  metallischem  Quecksilber 
herrührt.  LSfst  man  die  Auflösong  erkalten,  wodurch 
tiel  uuzerselztcs  Qoecksilberoxydulsalz  durch  Kryslalli- 
.^ation  sich  abscheidet,  entfernt  darauf  das  noch  auf<;e 
löste  Oxydul  durch  Clilorwasserstoffsäure,  so  zeif^t  die 
filtrirte  Flüssigkeit  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Oxyd. 

Oxalsaures  QuecksüberoxyduL  —  Wird  das  Sab 
durch  Zusammenreiben  von  oxalsaurem  Kali  mit  sapeter- 
saurem  Quecksilberoxydul  und  Wasser  erhalten,  so  ist 
es  unlöslich,  wenn  ersteres  Salz  im  Ueberschufs  vorban- 
den ist.  Durch's  Stehen  mit  vielem  kalten  Wassin*  vrird 
es  von  selbst  schmutzig  gelblich,  gekocht  damit  wird  es 
schwärzlich.  Die  abfiltrirte  Fifissigkeit  enthält  viel  ud- 
zersetztes  Oxydulsalz  aufgelöst:  scheidet  mau  den  Oxj- 
dulgehalt  durch  Chlorwasserstoffsäurc  ab,  so  zeigt  die 
Tom  Qoecksilberchlorür  getrennte  Flüssigkeit  einen  be- 
deutenden Oxydgehalt. 

Jf  einsteinsaures  Quecksilberoxxdiä.  —  Das  Salz 
wurde  durch  Zusammenreiben  von  neutralem  weinstein- 
sauren Kali  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  uiuJ 
Wasser  erhalten.  Durch  Behandlung  mit  kaltem  Was- 
ser  behält  es  seine  weifse  Farbe,  und  es  wird  nicht  da- 
von aufgelöst.  Mit  Wasser  gekocht,  wird  es  sehr  we- 
nig gräulich ;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  nichts  vom 
anzersetzten  Oxydnisalze  aufgelöst,  und  nur  einen  sehr 
geringen  Oxydgehalt,  welcher  mit  der  geringen  Menge 
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V6Q  niefaUisdieiii  Qaecksilber,  durch  fveldes  das  Salt 

gräulich  gefärbt  wurde,  im  Verhaltnifs  sieht. 

Glroiiensaures  Quecksüberoxydid.  —  Dieses  Sala^  . 
eraeagt  dnrch's  ZasammenreibeD  von  cilroneDsaurero  Na- 
tron, salpelersaui  em  Quecksilberoxjdul  und  Wasser,  zer- 
seUt  sich  weit  leichter  als  das  weinsteiosaure  Salz»  udd. 
iBt  aaflösücber  als  dieses.  Schon  durch  kaltes  Wasser 
wird  es  gräulich;  stSrker  noch  durch  Kochen  mit  Was- 
ser. Die  fiitrirte  Flüssigkeit  enthält  viel  unzersetztes 
Oijdulsalz  aufgelöst;  ^ird  das  Oxydul  durch  Chlorwas«- 
serstoffsäure  entfernt,  so  zeigt  sich  durch  Schwefelwas- 
serstoffwasser ein  Oxjdgehalt  in  der  Flüssigkeit.  Der 
Rfiekstand  enthUlt,  aufser  dem  OxjduIsalZi  melallischea 
(Quecksilber,  aber  kein  Oxyd. 

Bemsteinsmres  QuecksüberoxjrduL  ~  Wird  bem- 
sfelnsaures  Natron  Im  Ueb^rschub  mit  salpeter^aurem 
Quecksiiberoxjrdul  und  Wasser  zusammengerieben,  so  er- 
hält man  ein  weifses  Salz,  das  unauflöslich  im  Wasser 
ist,  80  lange  noch  bernsteinsaures  Natron  vorhanden  ist. 
Ist  dasselbe  ausgewaschen,  so  geht  das  Waschwasscr 
milchicht  darch's  Filtrum»  und  es  löst  sich  Oxydulsalz 
sof.  Mit  mehr  Wasser  wird  der  Niederschlag  gelb,  und 
damit  gekocht  durch  metallisches  Quecksilber  schwarz. 
Id  der  Flüssigkeit  ist  neben  unzersetztem  Oxydulsalz  viel 
Oxyd  enthalten. 


Man  ersieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Queck- 
8ilberoxydul  in  allen  Quecksilbcroxjdulsalzen  die  Eigen- 
schaft bat»  durch  Behandlung  mit  Wasser,  besonders  beim 
Kochen  damit,  io  Oxyd  und  in  Metall  zu  zerfallen,  und 
dais  durch  Wasser  aus  ihnen  nicht  basische  Oxydulsalze 
erzeugt  werden.  Das  Zerfallen  des  Quecksilberoxydula 
und  des  ihm  ähnlichen  Kupferoxyduls  in  Oxyd  und  in 
Metall  ist  eine  diesen  Oxydulen  eigentbümliche  Eigene 
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ficbafti  die  nicht,  wie  es  biswdlen  gesebeheo,  darch  «Ke 

prädisponirende  Verwandtschaft  der  Säuren  zu  den  hÖ* 
beren  Oxyden  des  Quecksilbers  und  des  Kupfers  erklärt 
werden  kann.  Denn  diese  beben,  ab  scbwScbere  Basen 
als  die  Oxydule,  auch  eine  schwächere  Verwandischaft 
zn  den  Säuren. 

Es  ist  bekannt,  dafe  die  dem  Queeksilberoxjdol  ent* 
sprechenden  Yerbinduogen  des  Quecksilbers  mit  Schwe- 
fel und  mit  Chlor  auch  durch  Einllnb  von  Reagentien 
in  Metall  und  in  eine  höhere  Schwefel-  und  Chlorrer« 
bindung  zerfallen  können.  Beim  Schwefelquecksilber  im, 
Minimum  von  Schwefel,  das  schon  bei  einer  sehr  wenig, 
erhöhten  Temperatur  auf  diese  Weise  zerfällt,  ist  diese  Ei- 
genschaft besonders  hervorstechend,,  weniger  beim  Queck« 
silberchlorQr,  das  erst  durch  stärkere  Reagentien  und  io 
einem  sehr  geringen  Maafse  auf  diese  .Weise  zersetzt 
wird.  Man  hat  indessen  die  medicinische  Wirkung  des 
Calomels  auf  den  tbierisdien  Körper  diesem  Zerfallen 
zugeschrieben  '  )• 

1)  Aimalcii  der  Gkeinie  vad  Phmaae,  Bd.  XXXY  S.  217* 
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Vin.   Bemerkungen  über  das  sogenannte  schlak- 
kige  Magneieisen  aus  dem  Basalt  von  Unkel; 
pon  C.  Rammeisberg. 


s  scheint  bislier  übersehen  zu  sejn,  dafs  diefs.allgCr 
mein  für  Magneteisen  gehaltene  IVliaeral  aus  dem  scho- 
nen Basalt  TOD  Unkal.  am  Rhein  eine  ansehnliche  Menge 
Titansäure  enthält,  was  zu  einer  näheren  Untersuchung 
desselben  Anlals  ist  *  , 

Wird  es  in  einem  Strom  von  Wasserstoffgas  2am 
Glühen  erhitzt,  so  findet  nur  eine  partielle  Reduction 
des  Eisens  statt ,  eine  Erscheinung,  welche  zuerst  auf 
die  Vemathang  lohne»  daCs  d|#  «mtereuchfe-^^Substanai 
lein  Magneteisen  seyn  könnte.  Mit  saurem  schwefel- 
sauren Kali  geschmolzen  und  mit  Wasser  digerirt,  gab  es 
eine  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  einen  gelblichen 
Niederschlag  absetzte,  die  sich  vor  dem  LÖthrohr  wie 
eiseuhaltige  Titansäure  verhielt. 

1,785  Grm,  des  feingepuWerten  Minerals  wurden  beim 
Ausschlufs  der  Luft  durch  Erhitzen  in  Chlorwasserstoff- 
säure  aufgelöst,  wobei  nur  ein  geringer  RüciLstand  blieb. 
Des  Ganze  wurde  nach  dem  VerMnnen  mit  kohlensaa^ 
rem  Natron  fast  bis  zur  Sättigung  der  freien  Säure  ver- 
Mtzt,  und  dann  mit  einem  Ueberschufs  von  koblensau- 
fem  Barjt  geteilt.  Der  Niederschlag  wurde  hieranf  von 
Neuem  in  Chlorwasserstoffsäurc  aufgelöst,  wobei  0,18 
rarQcUiUeben,  bestehend  ans  ,0,1  unzersetzlea  Minerals 
nnd  0,08  TitansSore,  der  Baryt  mittelst  Schwefelsäure 
entfernt,  und  Ammoniak  und  Ammoniumsulfhydrat  in  hin- 
reichender Menge  hinzugefügt.  In  dieses  Gemenge  von 
Scbwefeleisen  ond.  Titansttor«  leitete  man  einen, Strom 
schwefliger  Säure,  wodurch  das  Eisen  und  ein  Thf il,  der 
Titansäure  sich  attfl4toten,,imd^nar  0^073  d^r  letzteren  zn« 

Poggcndorfr«  Aaiul  Bd.  Uli.  '  9 
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rOekblieben.    Die  FlQssigk«it- wurde  sodenn  anhakend 

gekocht,  so  lange,  bis  sie  sich  ferner  nicht  mehr  trübte, 
wodurch  0.12-1  Titansäure  erhaltea  wurded.  Sie  lieferte 
nach  der  Oxydation  durch  Salpetersäare  und  der  Fäl- 
lung durch  AmqioDiak  0,81  Eisenoxyd.  ' 

Das  ursprÜDglich  aU  Oxydul  Torhandene  Eben,  auf 
difiselbe  Art  bestimmt,  gab  0,735  Eiscuoxyd,  welche  0,65988 
Oxydul  entsprechen :  ( 


'  D^ibaadi;  eBtbak«D:><- 

f    I  *  • 


r: 


1,685  GriD.      100  Theile.       Sauerstoff.  ' 

Eisciioxvdul     0,659  39,16  8,91 

Eisenoxyd       0,810         48,07    '  14.73 


TitiMäure       0,^94 ,  11,51 ' 

•         l  »\,  '"^ — 1      kirn  *,  

48,07  Eisenoxyd  bilden  mit  21,6  Eisenoxjdai  69|67 


*  ♦ 


Fe  Fe  oder  Magueteisen;  es  bleiben  mithin: 


.j  EifÄUOxj^u^       17,56         60,4  ia,7ft 
Titansäure        11,^1        .39,6  15,72 

Ii  •  >2fl^uT  loe^ 


Dies^ .Verbindung  ist  also. wohl  Fe^  Ti,  und  sie  sieht 

%      • » • 

zu.  dem  Fe  Fe  in  sokhem  Verhältiii$8e,,da£B  die  Menget 
in  Eiaeaoi^duk  aAuSkemd  gleich  sind«  • 


'.li^IXi  '  {/^^  die '^ZmammmseUwiß  de^  CJionr 
'  M   '  ji.      'ilrodits;  von  Deinsclhen/ 

k.  .  *  •  t 


D 


ie  erste  Uutersuchuuij  des  Ghondrodits  rühti'ton  d'Olis- 


...  ;o 


'abn^'her'),  Welcher  id  det"  Värit&tar  von  Pargaa  38Kie- 


j 
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adsinre,  54  Talkerde»  5^1  Eisenoxyil  und  0,86  Kali  an- 
gab. Seybcrt  *)  machte  an  dem  nordaiDciikaiiischen 
Fossil  die  JBemerkaug,  dafs  es  eine  nicht  unbeträehlliche 
Menge  Fluor  eothaUe,  und  lieferte  eine  Analyse  desael* 
ben,  während  Berzelius  iiud  Bonsdorff  die  Auwc* 
seobeit  des  Flubre  auch  in  dem  iünnländiscbea  Chondro^ 
äi  dartbateo;"  Eine  Wiederboldng  yon  Seybert's  Ver- 
suchen rührt  mm  Thomson,  hjör 

Ghondrodit  aus  New-   YottEden'la  Niiw-York, 
•  -  '      '    Yersey,  nach  Seybert:        'nuidi  TlioqiMll. 

Kieselsäure  .     32,666                36,00  > 

Taiiceide       t  54,000  i  53^«4f 

Eisenoxjd  2,333                 3,97  : 

Kalt  >  2,108  —  ^ 

FlaorwasserstofFsdure  4,086'            ^    3,75  • 

Wasser  1,000  •  lfi2 

96,193  98,98. 

Fl  »  .  J  ■  -  ä 

Die  Keoutnifs  von  der  ZusammeusetzuDg  des  Chon- 
iiodi^U  blieb  ^nach  diesen  Versuchen  nothwendig  -noch 
zweifelhaft,  da:  Seybert's  Analyse  theils  zu  unvollstän- 
dig ist,  theils  durch  die  Gegeuyvart  des  Kalis  wesentlich 
Ton  d^  %wfij$evk  abweicht  .jDesisen  ungeiiohtet  hat  man 
^rans  eine  Fx)nnel  zu  coDstrui]^eii  versucht,  wie  weiter 
uQtcQ  bemerkt  werden  wird.     #  . 

Unter,  diesen  Umständen  ßn^  Wiederholung 
der  Arbeit  wiinschenswerth,  die  ich  um  so  lieber  vor- 
nabm,  als  Hf.  Partsch  von  »^ein  nordamefikanischen 
Chondrodit  aus  dem  K.  Mioeralienkabinel  in  V\^ieB  eine 
hiureiclieDde  Menge  mir  zur  Verfügung  stellte.  .Aufser- 
dem  habe,  ich  audi  den  ChQudrOjdit  vpii  Pargas,  und  zirar 
die  gelbe,  so  wie.eine  mit  dieser  zusammen  verkommende 
graue  Varietät  untersucht,  «deren  Identität  mil  Jener  ns^ch 


1)  SilHm^n's  Jouni.  V,  S.  336.  f 


9« 


;d  by  Google 


132 


dem  ättCsereo  Ansebeu  nicbt  sogleich  zu  erkeniieo  seyu 
tiköchfe.  ' 

Die  Versuche  wurden  sehr  vervielfältigt,  um  verschie- 
dene Zerlegangs-  und  TFenoungsoielhodeii  aDwende%  und 
om  einzelne  Bestandtheile,  iirie  das  Floor,  besonders  be* 
stimmen  zu  könucD.  Ich  begnüge  mich,  hier  nur  im  All- 
gemeinen das  dabei  befolgte  Verfahren  anzogeben,  da* 
mit  man  die  Genauigkeit  der  nachfolgenden  Zablea  M 
beurtLeilen  vermöge. 

•  Da  der  Chondrodit  stets  in  Kalkspath  eingewachsen 
vorkommt,  so  wurde  er  vor  den  Yersochen  mit  stark 
verdünuter  ChlorwasserstoIfiBäure  von  anhängenden  Kalk- 
theilchen  befreiL 

ji,  >  Bestimmung  der  Kieselsäure  und  der  Basm 
Das  Mineral  wurde  sehn  fein  gepulvert,  im  Wasserbade 
TOD  hygroskopischer  Felichligkeit  befreit,  und  in  einem 
grofsen  Platintiegel  mit  CblorwasserstoffsSore  übergössen 
und  erhitzt,  wobei  das  Ganze  zu  einer  dicken  Gallerle 
geitand.  Si^-worde-  zur  Trockne  verdaitipft-,  der  Rest 
mit^'Cblorwasserstoffsiinre  -  befeuchtet  ond  nach  «niger 
Zeil  mit  Wasser  extrahirt.  ]Nachdem  die  Kieselsäure  ab- 
geschieden Wörden^  worde  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak 
gefällt,  wobei  das  Eiseno^ydul  nebst  einem  Thell  der  Talk- 
erde niederfiel.  Dieser  Niederschlag  eulbiclt  nach  einem 
besonderen  Versuche  keine  Thonerde.  -  Er  ^urde  von 
Neuem*  in-  GhlorwassefMoffsäore  gelöst,  das  Eisen  voll- 
kommen üxjdirt,  und  nach  annähernder  Sättigung  der 
Säure  durch  kohlensaures  Matron  das  EiseHoxyd  mittelst 
kohlensauren  Baryts  prädpifirt.  Nach  dem  Auflösen  in 
Chlorwasserstoffsäure  und  der  Ausfallung  des  Baryts 
wurde  es  dorch  Ammonkk  niedergeschlagen/  und  zeigte 
sich  eben  so^wie  die  davon  ebfifltrirte  Flüssigkeit  durch- 
aus frei  von  Xalkcrde.  Die  Aufiösijug  der  letzteren 
dampfte  man  ab  und  erhitzte  bis  zur  Verjagung  der  Am- 
moniaksalze, worauf  beim  Uebergiefsen  mit  Wasser  ein 
Theii  der  Talkerde  ^uf  dem  Filtrom  bUeb^  während  die 
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dnrcbgegangene  Flüssigkeit  mit  einen  Zusatz  von  Schwe- 
felsäure abgedampft  und  2ar  Prüfung  htkt  rinen  Alkali- 
gebalt die  Scbeiduüg  mittelst  essigsauren  Barjts  u.  s.  w. 
Torgenommen  .wurde.  Es  faod  sich  indefs  keine  Spur 
eines  Alkalis,  so  dafs  Sejberl's  Angabe  auf  einem 
Irrthnm  beruht.  Die  bei  dieser  Analyse,  gleich  wie  bei 
allen  übrigen,  erhaltene  Kieselsäure  wurde  nach  dem  Glü« 
fcen  und  Wägen  mit  einer  Lauge  von  koblensaarem  Na- 
tron gekocht,  und  weuü  dabei  etwas  uugelust  bliebi  diefs 
ab  nnzersetztes  Mineral  in  Abaiig  gebracht 

B,  Bestimmung  aller  Bestandtheile.  Da  sich  die 
Abwesenheit  des  Alkalis  genügend  ergebeu  hatte,  wur* 
den«  alle  späteren  Analysen  des  Cbondrodits  auf  folgende 
Art  angestellt,  wobei  insbesondere  auch  der  Fluor^ehalt 
berücksicbiftgi  werden  konnte« 

Das  feine  Pulver  wurde  mit  der  vierfachen  Menge  koh- 
leosaurea  Natrons  zusammengeschmolzen,  und  die  Masse 
BÜt  Wasser  digerirt  und  ausgekocht.  Die  alkalische,  Fluor- 
Batrium  enthaltende  Flüssigkeit  wurde  in  einem  silbernen 
Gefäfse  unter  Zusatz  von  kohlensaurem  Ammouiak  durch 
Eindampfen  concentrurt,  und  sodann,  zur  vollständigeren 
Abscheidung  der  noch  aufgelösten  Kieselsäure,  mit  einer 
Auflösung  von  Zinkoxjcd  in  kohlensaurem  Ammoniak  ver- 
ndsebt  und  zur  Trockne  ,  gebracht.  Nachdem  der  Rück* 
liand  mit  Wasser  behandelt  und  die  Flüssigkeit  von  der 
abgeschiedenen  Kieselsäure  getrennt  worden,  wurde  sie 
von  Neuem  abgedampft,  und  setzte  dabei  in  der  Regel 
von  Neuem  einige  Flocken  ab,  die  der  ersten  Portion 
lunzugefügt  wurden.  Durch  Uebersättigen  mit  Chlorwas-» 
•crstoffsäure  und  gelinde  Digestion  bei  etwa  20**  ent- 
lerote  man  die  Kohlensäure,  fügte  dann  Ammoniak  bis 
Um  Uebermafs  hinzu,  und  fällte  in  einem  verschlösse- 

Den  GefäLsu  mit  Chlorcalcium.  Das  niederfallende  Fliior- 
calcium,  welches  bei  seiner  schleimigen  Beschaffenheit 
rieh  im  Ganzen  nicht  gut  filtriren  liefs,  so  dafs  die 
Beimengung  von  ein  vrenig  kohlensaurem  Kalk  nie  ganz 
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»I  verineiden  wmt»  wurde  nach  dem  Glfiben-  ond  Wkg^ 

jedesmal  mit  Schwefelsäure  über^rossen.  Obwohl  nun 
für  die  Toüstäadige  Abscheiduog  der  Kiesekäare  Vor- 
sichffiiliaferegelii  angewettdel  worden  waren,  so  zeigte  es 
sich  hierbei  doch|  dafs  dieser  Zweck  selbst  dann  nicht 
^  ganz  eiteicbt  war,  wenn  die  Flüseigkeil  zuvor  dreimal  mil 
einer  aninioDiakalischen  ZinkaaflOsnng  abgedampft  wurde. 
Denn  stets  eotbaud  sich  aus  diesem  Fluorcalcium  schoa 
in  der  KSlte  etwas  Fluorkiesel,  und  die  Menge  des  schwa» 

felsaiiren  Kalkes,  aus  100  Theilen  Fluorcalcium  höchstens 
170  Theile  (während  die  Hechnung  175  fordert),  zeigte 
gleichflftlls  die  unvollkommene  Reinheit.  Die  Meoge  des 
Fluors  wurde  daher  immer  aus  der  Quautität  des  erbal« 
tenen  schwefelsauren  Kalks  berechnet. 

Das,  was  durch  die  ZinkauflösuDg  abgeschieden  wild» 
gab  sich  als  ein  Zioksiiicat  zu  erkenoeu,  in  dem  selbst 
eine,  wiewohl  geriuge  Menge  Talkerde  enthalten  war,  voo  * 
der  sich  nichts  in  der  Flüssigkeit  fand,  aus  welcher  das 
Fluorcalcium  gefallt  war,  wenn  man  den  darin  enthalte- 
nen -Kalk  durch  OxalsSdre  abschied,  und  sodann  durok 
phosphorsaures  Natron  prüfte.  Dieses  Ziaksilicat  wurde 
daher  mit  Chlorwasserstoffsäure  zerlegt,  die  KieselsSore 
wie  gewöhnlich  abgeschiedeu,  die  saure  Lösung- mit  Aih 
moniak  übersättigt  und  das  Ziuk  durch  Amnioniumsulf- 
hjdrat  niedergeschlagen,  worauf  die  kleine  Menge  Talk* 
erde  bestimmt  werden  konnte. 

Machdeui  auf  solche  Art  das  Fluor  bestimmt  wor- 
den, wurde  der  mit  Wasser  ausgelaugte  Antheii  mit  Chkn^ 
wasserstoffsäure  übergössen,  wobei  er  sogleich  gelatinirte, 
hierauf  abgedampft  und  die  Kieselsäure  auf  bekannte  Art 
getrennt  Aus  der,  Eisenoxyd  und  Talkerde  enthaltea- 
den  Flüssigkeit  wurde  duu  durch  zweifach- kohlensaures 
Kali  das  erstere  gefällt,  wobei  keine  Spur  Talkerde  nie* 
derfiel,  wohl  aber  ein  wenig  Eisen  aufgelöst  blieb.  Nach- 
dem der  Niederschlag  abfiltrirt  worden,  liefs  sich  der 
grOÜBte  Theil  der  Talkerde  entweder  durch  Einkocbeo, 
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oder  in  anderen  Feilen  durch  Erhitzen  mit  AeUkali  ab- 

pitomures-NatroDy  unter  ZusaU  von  koklensaareiii  Am- 

müoiak,  ausgf^fällt :>y.ur(ijQP»,  Dip. beim  Erliitz,eu  odei[  durch 
Kali  fietäUte  i;fdkfi«4e  wiirde.iiiaAh»d^m.il^üben  $tßis  no^b- 
I  m\s  mit  beifsiem  Wasser  ausgewaschen,  um  einen. mög- 
lichen Gehalt  au  Kali  zu  entf^nen.  Nach  dem  (siliih^ 
Wir  Bin  darcb  Eisenpi^d.'fnajn^t  rmhlicb  gefärbt,  welches 
lelztLie  nacii  dem  Auf  lös  eu  in  Clilorwasserstoffsäure  und 
Zusatz  }?fü^,:49¥9oniak  c^urcb  lAi^mcmiuuisuUhjdraJi.alige- 
scbie.d^  wucde. 

d.    Zerlegung  aermiitelsi^  comenLririer.  ßchwefeU 

4«i^^«:,.^J}yi^fifr.J!liIelbod^..b9di^il(^  :mch  ^yj^W'^ 
Fällen,  um  ai)«.» der  Differenz  daa  Kiefielsäuregebalts,  yer- 

glichen  Oftcb.  ß..^^aU^nen,  die  Menge  des  Fluors 

kaime» .  20  ««ifDea »  welcbaa .  sieb .  .dab^i  aU '  Fl^orkiesel 

verfljicbtigt.  Zu  dem  Ende  wurde  (las  feiugcpylxerte  Mi- 
wal  ID >  einein  PIatin^[äfsr;ipi(  ^^^Qf^IsUuro^^er^ii^y  und 
aaeh..  dim  Vardampfen '  mx.  Tropkne ,  die  OperaMpa  wie- 
derholt, um  Richer  zu  seyn,  <]afs  jede  Spur  de»  Fluors 
eolCacnt  wai:»  .  Di^  «cbwacb  geglObt^  filasne  wv^de  «mit 
*€kloryf^8er8tof£»äMre  bj^fei|0htet,  nach  einiger  Zi^pt  ni^t 
Wasser  übergössen  und  di^  j^iefelsäiue  a^fö  1  iitrum^g^- 
b^aeb|<  Ibf^iPjllifiiiig  aowDb),  al^  dUe.ächeaduqg  ,viui  ]|^- 
senoxyd  und  Talkerde  geschahen  nach  den  oben  ange- 
fühfteu  Mctho^den. 

Besondere  Versuche^  den  FluorgehaU  tit  be- 
stimmen, Zill  Des tiuiuiuog  des  lluois  hat  Wühler  bei 
Gelegenheit  seiner  Untersuchung  des  Pjrochiora  ^  )^eine 
sehr"  einfache  Methode  in 'Vorsctilag  gebracht»  nach  wel- 
cher das  Mineralpulver  (wenn  es  Kieselsäure  enthält)  iu 
einem  gewogenen  Apparat  mit  Schwefelsäure  bis  zur  Aus- 
treibung des^FImrkiesels'  erhitzt^  uiSk  aus 'dem  iScfwichts- 
verlust  des  Ganzen  die  ftleiige  d(*s  jPIuors  berechnet  wird. 
Ich  hab.e,  diefs .  Vei;fahrea  auf  den  Chondrodit  anzuiwen-* 

1)  Die»«  Annalen,  Bd.  JüUXNlll  ö.  87.  ' 
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den  Tenachty  jedoch,  selbst  bd  Wiederhotdng;  ohoe 
(^nsfigen  Erfolg,  weil  die  SersettoDg  efst  bei  eiaer  tieoh 

licli  bobeDy  dem  Siedepuokt  der  Schwefelsäure  nahe  lie- 
genden Temperatur  vor'  sich  geht,  ond  dann  so  plOtftUch 
and  heftig  sMtflndef;'  düft  -et^äs  Schw'efelsSore  sieh  ver- 
flücbtigt  und  in  das  Cbiorcaiciumrohr  gelangt,  dessen  In- 
halt dadurch  xerlegt  "vrird* 

Im  Folgenden  sind  die  Besnltarte  von  sieben  Chon- 
droditaualjaen  zusammeDgestellt,  uämlich: 
'  *X  lind  IL   Gelber  Chondrodit  aus  Nordamerlkai  dordi 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natrdn  wriegf« 

III.  Derselbe,  mit  Sebwefeisäure  zerlegt; 

IV.  Grauer  Chondrodit  von  Pargas  in  f  inaländ,  diAch 
'  kohlensaures  Natron  aufgeschlossen. 

''V. *  Derselbe,  mittelst  Sebwefeisäure  zersetzt 
VI;  und  VII.  Gelber  Chondrodit  von  demadben  Fond* 
'  orte,  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen. 

"  *'  'Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs  der  graue  Chondro- 
dit sdine  Farbe  einer  geringen  Menge  Schwefeleisen  ver- 
dankt, welche  Ursache  ist ,  dafs  er  bei  der  Behandlung 
mit  Cblorwasserstoffsäure  etwas  Scbwefelwasserstoffgas 
^entwickelt,  vrobd  die  Farbe  sogleich  w^b  wird.  Die 
gelbcu  Abänderungen  hingegen  enthalten,  wie  ein  beson- 
derer Versuch  zeigte»  neben  Eisenoxvdul  etwas  Oxyd. 

I.         n.        m.    ■  IV. 

Kieselsäure  33,06  33,97  2907  33,19 

TalLenle  55^$  56,79  65^  Ö4»50 

'    EfiwnoxTdal  3,65  3,48  4,20  6,75 

f    Fluor  7,60  7,44  «,69 


•I 


1 
f 


99,77  101,68  104,75 

*  4 

V*  VI  m 

Kiesdsiure      27,46  33,10  35,31 

Talkerde         49,32  56,61  65,90 

Eisenoxjdul     11,99  2,35  4,66 

Fluor  8,69  nicht  bestimmt 

100,76 
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b  ffiL  efitspreeheOi  verglichen  mit  II.,  4,9  Kiesel- 
9$me  mnetä  Gebalt  von  5,95  Proe.  Fluor. 

In  y.  entsprechen,  verglichen  mit  IV.,  5,73  Kiesel- 
säure 6,95  Proc.  Fluor. 
Die  letztje  Analyse  (VII),  welche  sieh  dttrdl'  einen 
höheren  Kleselsäuregehalt  auszeichnet,  wurde  mit  beson* 
derer  Rücksicht  auf  die  genaue  Bestimmung  dieses  Be- 
standlheils  angestellt,  von  welchem  kleine  Mengen  si^ 
bei  dem  Eisenoxjd,  der  Talkerde  und  dem  Fluorcalcium, 
wie  dieÜB  schon  bemerkt  wurde,  befanden.  Da  in  den 
früheren  Versachen  die  KieselsSore^  welche  mit  dem  Ei- 
seooxjd  und  der  Talkexde  niederfällt,  ni^ht  besonders 
bestimmt  wurde,  so  dürften  sie  wc^l  etwas  m  wenig 
derselben  gegeben  hab^n,  -  und  der  letole  Veisuch  deshalb 
als  der  richtigere  zu  betrachten  seyn.  Die  Menge  des 
Fluors  ist  jedenfalls  zu  groüs  ausgefallen,  aus  den  schon 
smShnten  Gründen. 

Verwandelt  m^u,  zur  Construction  einer  Formel,  das 
Eisenosjdol,  i^elcb^s,  wie  schon  seine  wecluelode;Mengp 
seigt,  andi  hier.  ,  isomorph  mit  der  Talkerde  ist,  in 
Aequivalent  der  letztere^,  so.  ist  der  procentiscbe  Gf|- 
halt  derselbeD  folgender;  ü 

i       V.       in.      IV,       V.      VL  m 

65,46  56,79  55,96  54,50  49,32  -56,61  55,30 
2;15      2.05      8.47  .    »97  .    7^   .  1,38   -  8,74 

&7,fii     58^  ~5M3^    5£^47     56,38  6»M 

•  f  •         •  '  I  • 

Am  nächsten  kommen  die  erbaUeDcn  Zahlenwerthe 
einer  Verbindung  von  2  At.  Kieselsäure,  1  Doppelatoip 
Ffaior»  und  7  bis  8  At  Talkerde^  wonach  nan^C^lgeM^ 
zwei  JPormeln  berechnen  kann: 

MgFi-»-2iHg' 
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i     .  .    -  :    ,   .    *  '         -1   oder,  dm  Rc»p|tnea.  flw  Afial^^ 

'         ,  gemafs: 


;..    IUe8«l8äur<)^:  ,:.a7^    37,2». . 

Talkerde        50,06  .  '  .    '  .  58^^ 

Magpepiflm.  .  v  5,11      .   ,.,^|,..  . 
...  .Fluor   7,5A,.   ,  ,;  .  '„... 7',^ 


4  >      »'  »  -     ......  J  •  -    » 1  ' ,  •  i  •  I  i 


<  • 


»•                       ►              .  •       I                «         f                       »                                   <          .                      ^                 «              I                      »Iii.««  *«l 

n-  •..  MgMgFUraWg'^i."  .. ..  ..  ... .. 

i  *                '        *  »                                                                           J           »  1 

»».:..M...r:  Kieselsäure   '  •    34,41    t     S4,4'l'-  vii-i 

-.:t,;  Fluor           >:      6.97  ^  :  ~^^97  :  :  il: 


lOlfc-     '  102:99. 


nrt.  .'Ich  bin  geneigt,  der  ersten  dieser  Formeln  den  Vor- 
^ttg' j&u'giebieii»  trotz  des  hohen  Kiesebädregebalto^  ^tt 
'fcih'Talkerde  und  Ei^en<^:^d(ilr'^^Art'd^r  ]kliliniA«Dg 
beider  zufolge,  eher  zo*  viel  als  zu  Wenig  erhalten  vi^er- 
den  konnte»  und  ihre  coostanle  IMtetige  iti^ftllM  V^M- 
dien  für  diesen  Ausdruck  pafst.  Selbst  das  Maximom 
(^58,84 )  würde  noch  um  3  Proc.  hinter  dem  Gehalt  nach 
deir'^weiten  Fonnel  zurückbleibeil.  ^  Yielleicht  Ufst  sich 
das  Fehlen  von  Kieselsääi^^  aus*  d^  Ebtweichen  von 
'«twas  Flüorkiesel  erklären.»  welches  beim  Ql|ihen<  statt- 
findet» und  ^wodurch  dann  auch  die  Menge  des  FluorB  . 
bei  der  Bestimmung  nicht  ganz  so  hoch  äusfäHt^iah  diefs 
'V^ohl  sonst,  •  dem  Irüher  Ange&hrlan  ^zuiolge,  > der  £tii 
'ile^  -würde    *   -'^  : r  ;  , 

Die  von  Seybeit  aufgeätellte  Formel  war:.  .  ' 

MgWgFl+3Mg^Si. 

Auch  sie  weicht  nicht  sehr  von  den  Resultaten  der  Ver* 

suche  ab;  demi  sie  erfordert: 
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•    '  Talkerde.    .  t  .  54,88  60^7  y 

f  MagKwiiim           3,36  .  •  .  . 

Flato'  .              4^6  4,96  .  | 

 100,00        102,137       •  ' 

lodessea  ,i^t.  dejr.^Fli^^geliaU  iu^  ChondrodiUohu^ 
aUen  Zweifel  gröfser  wie  die  angefttbiten. Analysen,  selbst 
mit  Kücl^§4cbt  auf  ^e  möglicbea  Fefiler  iu  der  Bestim^- 
mpDg  dieses  EIeineot8»,darthaq,      .  t  .    .  -  . 

Schlieislich  darf  ich  nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  die 

von  mir  aDgenonmuene  F4>rmel  Mgi^LrlHSOAg^äi.  scbof 
TQQ  T.  Kobe  11,  jedoch-  in  Ennaiigl^ag  eigener  VeM^ 
che  nur  verwutbung^weise,  aufgeateUt  .word^  Jat  :> 


X.    Ueber-  e!ne.\neue  Farieiäi  tJon  Arragomt.f  \ 

pon  FFl  Haidinger.   .  .  A 

•  '  '•        s  -  .       »    *■  t 

D«»  *  «««»««'.kl 

ie  Arragbnite  aas  Spanien,  die  Ton  Leogang^'  ond  dia 
ans  den  böhmischen  Basalttuffen  "siüd  als  Zierden  von 
Mineraliensammlungen  längst  bekannt  und  bocbgeschäta^ 
KSrzlich  ist  eine  ifteue  Varietät  dieser  Spedee  -in  'Hm* 
rcDgrucd  aufgefunden  wordöo,  welche  ein  schönes  Sei- 
teustück zu  den  vorhergehenden  bildet.  Ich  sab  luerst 
dne  grofse  Druse  ttrit  Kristallen  Qber  zwei  Zblt  lang 
bei  dem  Hrn.  Hofkamroerpräsidenten  Fürsten  von  Lob- 
kowicz»  Hr.  Bergrath  to n  Koch  in  Neusbhl  hat  seiC^» 
ddn  eine  schöne  und  hödi^t  lehrlreiche  Suite  för  dfe'Bfr- 
oer^liensammluDg  der  K.  K.  Hofkammer  im  Münz*  und 
Bergwesen,  Hebst  einer  interesiMiten '  Mittheilaiig  Über 
das  Vorkommen  derselben  eingesandt. 

Den  Arragonit  von  Uerrenguind  erscheint  grOtCstep* 

1)  Domo  GfuidsjKge  der  Mucralogle,  S«  Mi; 
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theik  in  ZwilliDjpkryBtaneb.    Die  »gewUlmUcbste  Form 

der  Icdividuen  ist  die  in  Fig.  4  Taf.  I  dargestellte.  Bei 
den  Zwillingen  ist  die  ZusammeosetzoDggfiäcbe  immer  dea 
Fliehen  des  Prisma's  von  416®  16'  parallel  die  IndiThj 
daen  sind  fedoch  Über  diese  Zasammensetzungsflächen 
hioaas  fortgesetztt  so  daCs  DurcbwachsaDgen  eotsteheo. 
ibie'Fig.  5  TaR  I  teigC  dfe  liorizonlale  Prd|ection  eioer 
zuaammengesetzten  Varietät  Die  Einzelnen ,  oft  tafci- 
^rmigen  Individueti  zeigen  auch  wdhi  übcbi  andere »  fe- 
doch stets  kleine  Flächen,  die  bereits  sämmtlich  an  an« 
ifleren  Varietäten  der  Species  beobaclvtet  worden  sind 
Die  Krystalle  sind  auf  kdrnigeoi  Kalkstein  aufgewacbs^a. 
Marnclie*  davon  sind  durchaus  graulif  Inveifs.  Die  schöu- 
sten  Varietäten  sind  aber  die,  vreldie  auf  einer  pracbt- 
▼ollen  schwefelgelben  Unterlage  aufzusitzen  scheinen*  ' 
Diese  gelbe  Färbung  liegt  jedoch  in  den  Kristallen  selbst; 
manche  grdfsere  Krjstalle  umschliefsen  gleichsam  eloea 
Uetnen  KrystalF  iMt  gelber  Oberfläche  in  paralleler  Stet  i 
lung.  Die  Färbung  liegt  als  ein  höchst  feines  Pulver 
auf  der  Oberfläche  dieser  früher  gebildeten  Krystalle, 
und  erscheint  in  durchfallendem  Lichte  mit  der  comgle- 
«neiitaren  Farbe  räthlichviplet. 

(;     Nach  Hrn.  v^n  Koch's  gütigen  Mittheilougen  wor* 

den  die  Krys falle  in  Herrcn^ruud  wahrend  des  verflos- 

«enen  Pommers  auf  dem  Autonlüufel  entdeckt,  als  das* 
gelbe  zur«  Erforschung  der  Hangendkluft  fortgetriehen 
iVforden  war.  Im  November  1839  ^vurde  klares,  tnnk- 
hnres  Wasser  voo>$^  bift  9^  Temperalur  eiscbroten,  viel' 
ches  .bia  zum  Februar  1840  in  einem  Sirome  ^on  einem 
When  Zoll  Stärke  ablief.  Im  Juli  wurde  die. gegen- 
tvirtige,-  Tierlehalb.  Klafter  lange  Druse  angefahren»  deck 
Schliefst  man  aus '  der  Masse  des  ablaufenden  Wassern 
noch  auf  mehrere,,  besonders  da  diese  Druse  noch  meb- 

1)  j&r^l(j.),iP(P).(iP^l)»(n)tmdCP)»(r).     Moki,  Lcidii- 
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rere  Sdtenöfhoilgen  wabrnebmen  Iftfiit.    Bergrath  yon 

Koch  zählte  deren  nicht  weniger  als  neun.  Sie  wer- 
den im  Verlati£  der  bergmänoiscbeB  Arbeiten  alle  aufge* 
ichlosaen  werden,  und  Terspreeben  ÜBr  die  Mineralien 
saiDinlungen  eine  reiche  Ausbeute. 

Der  Gang»  anf  welcbem  die  Druse  aicb  fäkid»  fikU( 
oDter  aO«  bis  40«^  nacb  Ost,  die  Gesteilucbiehlen  nach 
West,  in  einem  Gesteine,  welches  bisher  immer  für  Grau4 
itacke  gehalten  worden  ist,  eine  Ansicbt,  negeh  l«(elehii 
jedoch  in  neuster  Zeit  viele  Einwürfe  erhoben  wurden.» 

Mit  den  Arragonitkrjstallen  kommen  in  .derselben 
Snue  aaeh  die  meriLWfirdigen  Psendonorphoeen  voü  Kallt» 
Späth  nach  Arragonit  vor,  und  zwar  riech  tod  Koch's 
Jäeebaditnogen  finden  sie  sieb  stets  in  den  obeiieüTbeii 
leb  der  Drusen, 'wSfaretid  die  unteren  GegendeA  dtar-Arl 
ragonit  enthalten,  dessen  Krjstalle  )cdocb  auch  bereits 
mm  Tbeil  töit  einer  Seite  serfressen  väA  M  ddr  aa* 
dcni  mit  mikrodiopisehen  KalkspaihkrystaHen  besetzt  sind^ 
60  da&  eine  Suite  j.edes  Zwischenglied  der  Pseudomor« 
pimse,  zwitdien  Arragonit  und  Kalkspath  darstelü.  Did 
Aostheilung  dieser  verschiedenen  Varietäten  in  der  Druse 
darf  unbezweifelt  für  einen  Beweis-  der  Abkühlung  von 
olien,  wenn  ja  einer  notbwendig  wSre,  angesehen,  .wer* 
den.  Docb  sitzen  die  Arragonite  auf  kömigem  Kalkstein 
soff  Dieser  mofs  daher  wohl  bei  noch  boberer  Tempe* 
rator  als  sie  selbst  gebildet  seyn,  da  man  doch  mit  gro» 
ktv  Wahrscheinlichkeit  eine  stetig  gleichartige  Yerände« 
niDg  annehmen  kann. 

Der  Cölestin,  dieses  Nebenproduct  der  Zerstörung 
des  Arragonits,  fand  sich  auf  dem  Antoniäufei  noch  nichti. 
doch  ist  Min  Vorkommen  auf  dem  Herrengrunder  Gang^ 
und  zwar  auf  dem  Cölestinläufel  und  dem  liültenschlag, 
diesem  ganz  äbniicb, 

■  ♦ 

•  t      •  •   -  •  \     •  * 
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XI«  U^ber  eine  mue  Localhät  con  Gay-Lussä 
f     Pseudamoi:fihoisen;',Pon  fV.  Haidinger. 


E. 
ine  BtM>ba«AliiDg;. «reiche  JA  kfindieb.zu  madueiL  Ge* 
le^^nbeit  hatte ,  so  vereinzelt  sie  autcb  ge^enipvärtig  noch 
daeCeht,  »t  in  ihrer. ^JMkrbarkeü  eia  Beweis ,  wie  sehr 
die'^Natar^'Ms  m  die . UeiAslen  Detaik.uuere  AxdaoA- 
•amkeit  in  «ADqpmch  nimmt. 

leb  besodilf  en  Laoie  dea  ?rerflkMnenen  äonimenr  ia 
Gesellschaft  des  Hm.  Bergraths  Tdn  Koeb/die  Kalk- 
ßteitihi^ile  ia  der  Tiifna  bei  Hermatiecz  unwek  Neusehl. 
Obwofil  kciaie       pM^ttn  Höhlen^  ist  sie  merkwürdig 

reich  aa  Knochenresten,  vorzüglich  des  Höhlenbären,  und 
naoeher  Schädel  ist  gchoo  aus  derselben  ia  die  Samin- 
Ibogett  Terschieht  worden^  weAn  aucb  knne.insdrilpfmi- 
den  Nachgrabungen  und  Bestimmungen  stattgefunden  ha- 
bisi.  Unter  eineK^erölU  und  Kalksinleraebiefat  Ton  sirei 
VvSb  :Dicke  ist  sehbn  (tiof  Fofa  liefiio  Knoehen»  JDit.Sto« 
ter  bedeckti  hinabgearbeitet  werden»  ohüö  das  Ende  ddr 
Niederlage  m  erceichen«  Nach  einer  Arbeil  von  einigen 
Stunden  wurde  anch  diesesmal  ein  ziemlich  gut  erhalte- 
ner Schädel  vöni'  Vrsus  spelaeus  angetroffen.  In  Neu- 
flohl  wurde  er*  ans  dem  Gröbsien  gereinigt  and  einge» 

packt.  Als  ich  ihn  in  Scbeiiuiilz  behufs  einer  sorgfälti- 
geren Packung  wieder  bervornahm  uud  näher  betrach» 
tete,  fielen '.plOlzlidi  ans  den  bohlen  Bäumen  der  Sinus 
frontales,  faijt  wie  Gerstenkörner,  \  bis  ^  ^^^^  lange 
krystaUäbnlicbe  Körper  heraus.  Sie  waren  ondurcbticbp 
tig^.liatten.eine  gelblicbweUse  Farbe,  und  ein  sdiiefwfnk« 
lig  vierseitig  pyramidales  Ansehen,  ähnlich  der  bemipri^ 
malischen  Gestalt  Fig.  6  Taf.  I. 

Bei  genauerer  Untersuchung  stellten  sich  diese  je- 
doch nicht  als  wirkliche  krjstalle,  sondern  als  Pseudo- 
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morpliosdii  dar.  Sie  bestehen  oämlich  aus  eioem  gebe 
lecker  msammenteBgeii^eB  Gewebe  -  vim'  fgm  *  kläM4 

Kristallen  vou  Kalkspath,  die  jedoch  noch  immer  gr&- 
&er  sind,  als  die  ladividuen  der  sie  umgebendeik«  zartea 
polventti^n  Bifidangai  von  Bergmileb;  .  Die  Bon^  oIm 
Mohl  die  Oberfläche  fern  von  einiger  Vollkommenheit 
tftr  läÜBl  sieh  doch  hinlänglich  aof  die  des  Gajhissits  van 
Bcio^itt^Wtilf  ^):lQi)rd  die  der  .PsendomviAoten* «4» 
Sangerhausen,-  des  Galcits  von  Freiesiebe'n^)  znrüclbt« 
{fihr«n,  tiiid  die  Sdfalitanz  ist  els0 

ren  zu  vergleichen.     Die  umgebende  Masse  der  einge« 
wachsenen  Krjstalle  ist  bei  dem  Gajlussit  höchst  merk* 
wQrdig;  sie  besteht  ans  dem»  I7  bis  2  Fub  dicken»  schlei» 
migen  Bodensatze  eines  Sees,  von  der  unbedeutenden 
tiefe  von  -6  bis  18  Fafs»  :  Diese 'Schicht  ^neii^rt  sieb 
fat'^ltie»  bis  ewieS  Jahren,^BO  wie  dte-  darantev  liegende 
zwei  bis  vier  Zoll  dicke  Schicht  von^  Trona,  dort-  Unaa 
genannt   Den  Cakit      fiangerbanseii  treffen,  wir  schon 
einem  viel  weniger  feachten  Muttergestein,  in  Thori> 
Während  der  Thon  geine  gröfsere  Festigkeit  erlangte, 
ging  die  parasitisehe  Bildung  int  Innern  der  Gaylnaiili 
Kryslalle  vor  sich.'    Die  Pseudomorphosen  von  Herma- 
necz  sind  auch  um  und  um  ausgebildet ,  aber  das  umge* 
bender  Mittel  ist  verschwunden*   Sollten  >  sie  vrsprlUiglidi 
m  der  organischen  Materie,  welche  das  Innere  d^s  Bä- 
rcfüsdiädels  erfüllte»-  angeschossen  ^eyn  ?   Auf  jeden  Fall 
ttfissen  wir  einen  analogen  ZnstaAd  bei-  der  Bildatig  der 
iffiprünglichen  Krjrstalle  hier  voraussetzen,  wie  derjenige  . 
in,  welchen  vrir  beute  in  der  Natur  »beobaditen.. 

Boussiiigault  betrachtet  den  GaylussH  als  eine 
Verbindung  von  gleichen  Atomen  von  kohlensaurem  Na- 
tron, kohlensaurem  Kalk  und  Wasser  in  den  Verhält* 

1)  Aiuml  de  Mm,  et  phys.  XXXL  p,  270«  —  Phiheoph»  Ma^^ 
FolIp.2ßB.  —  PoggendorfPs  Aonal.  1826,  Bd.VII  S.97* 

2)  Magazin  für  die  OryktQgrapbic  von  Sachsen,  Heft  Yll  S*  118. 
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Dissen  von  34,76,  32,95  und  SS^.  .  K er« ten  fMd  te 
den  Pseudomorphosen  von  Saogerbauseo  uichu  als  koh- 
*    lensaoren  Kalk,  vä  dem  Betrage  toh  8M  Vtoe^p  Debst  i 
et#as  Gyps,  Eisen-  ünd  MaDganoxyd,  und  Thon.  Wo-  { 
her  das  .Uebermaafs  von  koblensaurQW  Kalk  in  der  H^r- 
tenecxer  HiOible  kam»-  ist  iei€bl  zo  begreifen;  nicht  so 
leicht  dürfte  sich  die  Menge  des  koblensauren  Natrons 
erklären  lassen,  w€Ud  auch  diese  Basis  soweit  in  der 
ergamechen'Mctterierale  Imch  beaontdeis  in  dem,  wenig- 
stens  vorübergeheDd,  mit  den  Thierresten  in  3erührnog  j 
gewesenen  Seewasser  sich  findet' 


Zusatz,  Ich  kann  den  angegebenen  Fundörtern,  an 
^elcheii  sieb  Afterkcyslalle  dea.  Gaylyssita  finden»  noidi 
einen  dritten  hinzufügen.  Schon  im  vorigen  Jahre  theilte 
mir  einei^  meiner  Zutidrer,  Hr.  Pauls,  Krystalle  mit,  | 
üt  sieh  in  der  Nähe  von  Tönaragen:  in  ScUesmg«  bei 
dem  Dorfe  Kating,  in  Mergel  eingewachsen,  6  bis  7  Fufs 
unter  der  Dammerde  gefunden  hatten.  Es  waren  den 
Sangerbaoseaschen  tganz  Shnlicbe  Afterkrystalle,  die  mit 
diesem  im  Allgemeinen,  sowohl  dem  äufsern  Ansehen 
als  auch  ihrer  Grülse  nach,  .ganz  übereinkommen,  und 
ilcb  nur  durch  etwas  mattere  Oberfläche  und.  etwas  gel« 
bere  Farbe  unterscheiden.  Im  Innern  sind  sie  ebenfalls 
ganz  porOs,  und  bestehen  aus  einer  ZusammeohSufung 
von  kleinen  Kalkspathkrystallen,  die  noch  etwas  grdlser  | 
sind  als  bei  den  Krystallen  von  Sangerhausen.  In  Chlor- 
wasserstoffsäure  lösen  sie  sich , vollständig  auf.  Sie  sei-  ! 
len  sieb  in  deu|'  Mergel  voA  Kating:  sehr  hHufig  finden,  j 

.   .G.  Kose.  I 


Digitized  by  Google 


145 

I 

■ 

XIL    Beiträge  zur  genauerer^  Kermtnifs  schon  be- 
stimmter Mineralien;  von  A.  Breithaupt, 


1)  Davyn  mit  Hinsicht  auf  G.  Rose's  CancrJnit  und  aaf  die 
Abänderungen  de«  eigentlichen  ^ephelia«, 

dr.  Haidinger  hatte  die  mineralogische  BesUamiiing 
des.  Dapyns  ergäDzt,  und  die  Differenz  desselben  vom 
Nephelin  in  der  ganz  vollkommenen  Spallbarkeit  nach 
dem  primären  Prisma  und  in  dem  niederen  specißschen 
Gemähte  fixirt«   Dessen  ungeachtet  machte  Hr.  Prof.  6. 
Rose  vor  einigen  Jahren  bekannt,  er  habe  sich  über- 
zeugt,  dais  der  Davjn  nichts  anderes  als  Nepbelin  sey 
Wenn  man  ein  Pjranridoeder  Ton  doppelter  Hanptaxe 
aas  dem  bestimmten  des  Davyns  berechnet,  so  erhält 
man  eins  von  139^  14';88''16',  ivährend  Hr.  Hai  din- 
Ser  selbst  den  Nephelin  ISQ'^ig' ;  88<>6'  frfiherhin 
gefunden  hatte*     Hr.  Mohs  hatte  sich  nicht  durch  obi- 
ges Urtbeil  bewogen  gesehen»  die  Selbstständigkeit  de» 
Doi^yns  aufzugeben,  und  führt  denselben  in  seinem  letz- 
ten Werke  als  peritomen  ElcUn* Späth  auf.    Vor  Kur- 
zem macht  nun  Hr.  G.  Rose  unter  dem  Namen  Can- 
crinit^  unter  welchem  man  seit  läiigerer  Zeit  eine  blaue 
Abänderung  des  Sodalits  verstanden  hatte  ^\  ein  Mineral 
bekannt  9  vrelches  icb  fftr  mehr  nicht  als  ffir  eine  neue 
Abäaderung  des  Davjns  der  HH.  Monticelli  und  Co- 
velli  ansehen  kann.    Ich  untersuchte  nämlich  diesen» 
ab  eben  der  zweite  Cancrinit  bekannt  gemacht  wurde. 
Sogleich  erkannte  ich  die  volle  Uebereinstimmung  bei^ 
4er  MineniUen  in  den  Sufseren  Kennzeiehen« 

« 

1)  \ex:|L  G.  Rose'«  Elemente  der  KrjsiaUograplue.  1.  Aufl.  S.  160. 

3)  Dk«  AmuleB,  Bd.  XLVII  S.  87a 
Poggeodoiff'«  Ann«].  £d.  UU.  *  ^0 
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Ah  ich  aueh  die  chemteche  Analyse  der  genannten 

ueapolitanischen  Mineralogeu  nacbsah»  ergab  sich  dann 
allerdings  folgende  grofse  Differenz; 


^Monücclli  und  Covelli. 


Kieselerde 

Kohlensäure 

Glttbverlust 

Thonerde  ' 

Kalkerde 

Natron 

Katt 

Verlust  der 
Analyse 


DavjD, 

42,91 

ft         *  • 

7,43  für  Wasser  gehalten 
33,28 
12,02 


Qr.  Rote. 
CancrtniU 


40,50 
6,11 

28,29 
7,06 

17,36 
0,57 


4€^96 
6,68 

28^24 

6,34 
17,66 

032 


3,11 


der  obige  Kob- 
lensdmregehalt» 


Doch  ungeachtet  dieses  so  merklieben  Unterschieds 

kommt  auch  manches  Aehnliche  entgegen.  An  Kohlen- 
säuregehalt hätten  jene  Miueralogen  leicht  finden  kün* 
nen,  und  haben  ihn  auch  gefunden;  deno  sie  gdien  an, 
wie  sich  der  Davyn  unier  Aufbrausen  in  der  Salpeter- 
säure auflöse,  sie  hielten  al)cr,  man  sehe  S.  407  das  Pro^, 
dromo  deUa  nUneriäopa  peswiana,  die  kohlensaure  Kalk» 
erde  für  mechanisch  eingemengt,  was  freilich  bei  einem 
durchsichtigen,  Toiikommen  spaltbaren  und  kryslallisirten 
Körper  nicht  anzunehmen  war«  In  der  r  richtigen  Erkea» 
nuug  der  Mischung  desselben  bleibt  mithin  Hrn.  G.  Rose 
ein  .  unbestrittenes  Verdienst.  Ich  habe  zwei  Abäoderun* 
gen  des  Dapyns^  beide  vom  Vesuv,  ganz  von  dem  Ver- 
halten in  Salpetersäure  und  Ilj'drochlorsäure  gefunden, 
wie  es  41^  HU,  Monticelli  und  Covelli  ond  lir.  G« 
Rose  angeben;  tot  dem  Ldihrohre  ebenfalls  die  leichte 
Schmelzbark  ei  t  #  zu^ioem  blasigen-  Glase,  aber  auch  die 
slai'.e  .;^.lbe  Färbung  der  Flamme,  welche  ein  so  schd- 
nes  Merkmal  f&r  Natron  ist/  Di«  HäHe  Ifteüef  Abän- 
derungen war  6^  bis  7,  und  das  specifische  Gewicht, 
wozu  ich  nur  von  der  einen  sattsam  Material  hatte,  fand 
ich  2,42»,  während  Hr.  G.  Rose.  den.  Cancrinlt  .^463 
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angiebt;  also  auch  hieriu  Uebereiostimmoiig,  Die  ein* 
lige  V^erBcbiedenbeit  ist  die  unwesentticbe  in  der  Farbe 
indem  der  Caocrinit  eine  blafs  roseurothe  bis  rötblich« 
weifse  besitzt. 

NaohdeiD  ich  so  weit  diefis  niedergeschrieben,  bat 
ich  noch  meinen  Freund,  Hrn.  Plattner,  um  Gegen* 
f ersuchet  welcher  sie  auch  vornahm ,  und  darüber  mir 
Folgendee  mittheilte ; 

»Der  Davjn  schmilzt  unter  Aufwallen  leicht  zu  ei- 
acm  klaren,  etwas  blasigen  Glase  und  färbt  die  äufsere 
UHbrohrflamme  von  einem  Natrongehalte  intensiv  gelb. 
Eloe  besondere  Probe  auf  Kali  zeigt  aber  auch  von  die- 
sem leinen  bedeutenden  Gehalt  an^  —  Die  Ezistens  der 
Kohlensäure  in  dem  schunea  klaren  Minerale  ist  übri- 
gen unzweifelhaft.« 

Uebrigens  kommt  der  Da^yn  am  Vesuv  auf  zweier- 
lei Weise  vor:  1 )  in  langen  hexagonalen  Prismen,  wel- 
che bloCs  oP  und  odP  zeigen,  auch  etwas  trüb  sin«^ 
uid  in  den  Blasen  der  Lava  vom  Bosco  reale  sitzen« 
2)  in  durchsichtigen  Krjstallen  aus  OP  ;  P  ;  cx>  P  ; 
(dP'  combinirt  auf  einem  grünlichgrauen  Auswürflings- 
gcstein,  worin  schmutziggrüner  Pyroxen  liegt,  und  wo 
in  den  Drusen  die  mannichfachen  Mineralien  so  aufein- 
aoderfolgen:  Chlorit,  leberbrauner  Granat,  Magnetkies^ 
iJavyu,  Photolilh  ( Wollastonil),  Kalkspath.  Die  erste 
dieser  Abänderungen  bat  man  mir  auch  als  CiwolmU  be- 
xodinet. 

Die  Erkennung  des  Davyns  gab  mir  Gelegenheit  alle 
Ncpheline  und  nephelinähnliche  Mineralien  unserer  Bei^ 
«cademie  durichzuprüfen.  Zunächst  nahm  ich  den  Beudan- 
ün  vor,  oder  vielmehr  dasjenige  Mineral,  welches  ich  unter 
diesem  Namen  von  Hrit  Dn  Bondi  acquirirt  hatte.  Ich 
fand  die  Neigung  des  Pyramidoeders  gegen  da^Ü^rÄltik" 
=134^  4';  sodann  dieselbe  Neigung  bei  einem  eigentlichen 
Nephelin  134<»  5'.  Dieser  Winkel  betragt  aber,  nach 
Hm«  Uaidinger's  Angabe,  134^3',  die  er  jedoch  nur  als 

10* 
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eine  annähernde  betrachtet.  Es  wSre  sebr  zu  wUnschen, 
da(8  man  vom  Fetisiein  genaue  Abmessungen  macben 
könnte,' um  zu  erfahren»  ob  derselbe  ganz  identisch  mit 
dem  vesuvischen  Nepheliu  und  Beudantin  sey« 

Hier  theile  ich  noch  die  Resultate  der  Gewicbtsbe- 

stimmungen  mit: 

2,597  graulichweilser,  dem  Fleischrothen  geniherter 

Fettstein,  von  Miask. 
2,603  das  Mittel  zwischen  berg-  and  aeladongrünbal- 

tender  fleischroth  geflammter  desgleichen^  ans 
Norwegen; 

2,609  graulichweifs- perlgrauer  desgleichen  von  Miask; 
2,614  flcischrother  desgleichen^  aus  Norwegen; 
2,616  lauchgrüner  desgleichen,  ebendaher; 
2,626  derselffe^  ein  geschliffenes  Exemplar,  ältere  WS< 

2,631  Beudaniin,  vom  Vesuv; 
2,633  NepheUn^  ebendaher; 

2,637  desgleichen^  von  einer  anderen  Stuffe,  eben- 
daher; 

2,635  desgleichen  t  vom  Löbaaerberge  in  der  Ober- 
lausitz. 

Die  sämmtlichen  jPettsteine  waren  frisch  und  durch- 
scheinend bis  fast  halb  durchsichtig,  aber  |  bis  ^  Grad 
in  der  Härte  geringer  als  der  Nepbelin  und  Beudantin, 
von  denen  die  schwerste  Parthie,  2,637»  trüb»  die  an- 
deren aber  klar  waren.  Das  Gewicht,  was  Hr.  Mobs 
^om  Nephelin  zu  2,560  angegeben,  erleidet  hiernach  eine 
Correction.  —  — 

Nach  alten  diesem  bin  ich  überzeugt:  1 }  dais  I>0- 
^//2  und  der  zweite  Cancrinit  identisch  sind.  Gewifs 
d>er  verdient  der  ältere  popuISre  Name  den  Vorzug  vor 
dem  neueren,  um  so  mehr,  als  man  mit  dem  letzteren 
Namen  ein  anderes  Mineral,  wenn  es  auch  nur  eine 
(ausgezeichnete)  Varietät  einer  bekannten  Species,  ist, 
bereits  bezeichnet  hatte;  2)  NepheUn  und  Beudaniin 
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siod  ein  und  dieselbe  Spedea.  Dafs  idle  diese  Körper 
in  ein  Geou«  ^erechDet  werden  mlteseOi  ist  woU  keinem 

Zweifel  uoterworfea. 

Uumboldtilit  and  Sarkolith,  GeUlenit,  SomervilUt,  Melllit. 

Unter  dem  Namen  HumboldiHii, (jkichi  zu  yerwedi- 
sein  mit  dem  Humboldtit,  der  Oxalit,  uud  dem  Humbold- 
tity  der  Datolith  ist),  hatten  gleichfalls  die  Hrn.  Mon- 
ti celli  nnd  Co  V  ei  Ii  ein  neues  Mineral  bekannt 
macht,  was  hia  und  wieder  für  Mcjonit  erklärt  wurden 
allein  dafs  auch  jener  Körper  eiu  seibststäodiger  sey,  be- 
wies spSterhin  Hr.  von  Kobell  durch  eine  Analyse. 
Bei  dieser  Mischung  schien  mir  das  zu  3»!  bis  3,2  an» 
gegebene  Gewicht  ein  zu  hohes  zu  seyn.  Wirklich  fand 
ich  es  nur  2,910  bis  2,930.   Die  Spallbarkeit  ist  basisch. 

Vor  einigen  Jahreu  schuii  hatte  icii  durch  Hrn.  Dn 
Bondi  ein  Mineral  als  Sarkoliih  vom  Vesuv  erhaltep,^ 
und  da  es  eine  honiggelbe  Farbe  hatte,  die  stellenweise 
dem  Fieischrothen  nahe  kam,;  auch  in  einer  teti;agQualen 
Combination  krystallisirt  war,  so  hielt  ich,  ohne  weitere 
ÜutersuchuDf,  als  die  des  spec.  Gewichts,  das  icli  =3,410 
bnd,  das  Mineral  auch  für  Sarkoliih.  Bei  einer  ande«- 
ren  Gelegenheit  werde  ich  auf  diesem  Mineral  zurück* 
kommeu,  und  beiuerke  nur^  dafs  es  nicht  achter  Sarko- 
m  vom  Vesuv  war,  den  ich  erst  im  vorigen  Jahre  durch 
Rro.  Krantz*  acquirirte.  Sogleich  nahm  ich  auch  da- 
von das  spec.  Gewicht,  und  erhielt  es  =2,936.  Ob- 
wohl ich  diefs  in  £rdmann's  Journal  f.  pr.  Chemie 
aasdiücklich  bekannt  machte,  so  finde  ich  doch  in  den 
ueueren  Schriften  von  Hrn.  Mobs  und  Hrn.  Glocker 
bei  Sarkolitb  die  ältere  unrichtige  Gewichtsangabe  bei- 
behalten. Der  ächte  Sarkoliih  zeigt  jene  merkwürdige 
Hemiedrie,  die  Hr.  Brooke  bekannt  gemacht  bat,  zu* 
gleich  hat  er  dieselbe  basische  Spaltbarkeit,  dieselbe  Hirte 
(6|  bis  7)  und  dasselbe  spec.  Gewicht  als  der  Hum- 
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büUUUii.   Ich  bebaDdehe  das  ^epOkeite  Minml  mit  By- 

drochlorsäure,  und  erhielt  aisbaid  eine  schöne  feste  Gal- 
lerte. Brdckchen  vor  dem  Löthrohra  verhiehen  sich  gaos 
wie  HumbaldtiUi.  Es  scbeiot  mir  hiemadi  nicht  mehr 
zweifelhaft,  daß  beide  Mineralien  identisch  sind.  Nur 
in  den  Angaben  der  Winkel  herrscht  Leine  Uebereia-  , 
stimmuDg.  Hr.  voa  K ob  eil  giebt  nämlich  vom  Hum- 
boldtüit  den  Winkel  eines  tetragooalen  Pyramidoedm 
an  der  Basis  r=68*^,  jedoth  nur  -äls  einen  ungeführen 
an;  Hr.  Brooke  hingegen  vom  SarkoUth  ein  Pjrami- 
dogder  in  der  ersten  Bichtung  an  der  Basis  s=102^54', 
und  zwei  PjramidoSder  in  der  andern  Richtniig  m  der 
Basis  sSS""  10'  und  =45''  22'.  Berechnet  man  aus  dem 
Irrsten  Pyramidoeder  eins  halber  Axenlänge,  welches  aach 
existirt,  so  erhält  man  61^  6',  und  diefs  kommt  noch 
der  Kobeirscheu  Angabe  am  nliehsteu.  Die  Differenz 
iiefae  sich  nur  dann  erktiren,  wenn  Hn  Ton  Kobell 
mit  dem  Hand -Goniometer  gemessen  haben  sollte,  und 
wird  schon  noch  einmal  aufgehellt  werden.  —  leb  schlage 
▼or,  den  populären  Namen  Sarkolith  —  das  Mineral  ist 
ohnebin  nur  selten  rölhiich  —  wegfallen  zu  lassen,  und 
den  »JUumboldiiiä^  allein  beizubehalten.  - 

Als  Ich  1832  die  drifte  Auflage  meiner  vollständi- 
gen Charakteristik  des  Minerais^stems  herausgab,  hatte 
ich  den  SomervUHt  des  Hrn.  Brooke  noch  nicht  gese- 
hen; seitdem  aber  mich  überzeui^eii  köüueü,  dafs  er  mit 
dem  Gehlenit  identisch  ist.  Von  dem  SomervilliL  aber 
giebt  Hr.  Brooke  das  tetragonale  Pyramidodder  zo 
65^  50'  Neigung  der  Flächen  an  der  Basis  an.  Es  steht 
mithin  dem  obigen  des  Sarkoliths  sehr  nahe»  und  beide 
Mineralien  haben  ganz  gleichen  Habitus  der  Ki^stalle^ 
gleiche  Spaltbarkeit  und  gleiche  Härte.  Nor  im  Gewicht 
zeigt  sich  eine  merkliche  Differenz;  denn  den  GeUemi 
fand  ich  3,011  bis  3,067,  den  SomermlÜ  3,019,  deu 
Metilit  des  Hrn.  Carpi,  der  jedenfalls  mit  hierher  ge- 
hört, 3,041.    Dagegen  sind  die  Gränzen  des  Bomboid- 
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iiUis  (eiDschliefsIicb.  ^arkolitfas  )  ;^^10  bis  2^36.  Die 
clieimphe  Ztisapmneosetaaii^  giebt;  iwi<c|i.en  ,dieaen  .Jiei- 
den  Sobsfanzen  eine  viel  gröfsece  Differenz,  so,  dafs  man 
sie  als  zwei  verschiedene  ^ecien  beti:acbten  mufs.  Für 
>»e  «öffi  quiD  den  wv^ta^  ^i^^  GehUmt 
halten,  und  die  Namen  Somervillit  uod  Melilit  hintenan- 
^9lzctn«  ,  Alle  diese  Körper  eignen  sich  nun  aber  zu  ei- 
um  ouDieralogiaGhea  G^au^  das  idi  fPif  dfon  Manzen  Stjr^ 
lobat  schon  bezeichnet  habe. 

■ 

'     3)  M o II t i  c e  1  Ii t. 
Schon  seit  Jahren  üand.ici^  unter  den  vesuvischen 

mm  ■ 

lUiieralien  eins,  auf ,  das  eine  frobe  AehnlicULeit  mit 

Chrysolith  zeigte;  allein  von  diesem  durch  weifse  und 
in  einer  Abänderung  bis  ias^  ii^ischr^be  Farbe,  so  »wie 
durch  ein  niedrigeres  Gefrich^  nSpiljch  3,245  der  weibe 
und  3,275  der  fleischrothe,  abwich.  Mur  den  letzteren 
kannte  ich  in  Krystailen,  die  zwar  sehr  klein»  auch  we- 
tt{  deutlich  genug,  um  den  Ohrysolith-Habitus  zu  ver- 
ratben.  Ich  hatte  den  mifsen  Chrysolith  noch  vor  dem 
Li5throhre  geprüft,  und  nur  die  Abweichung  vom  grünen 
Chrysolith  bemerkt»  dals  er  so  gut  wie  gar  keine  Re- 
action auf  Eisenoxydul  gebe.  Neuerlich  habe  ich  den 
krystallisirten  MmiiceUU  des  Hra  Brooke  erhalten»  und 
sogleich  ersehen,  daCs  diefs  der  weifse  Chrysolith  sey» 
den  ich  bereits  kannte.  Die  Dimensiouen,  welche  Hr. 
Brooke  aogiebt»  weichen  indessen  beträchtlich  genug  ab»^ 
um  ihn  ab  eine  besondere  Species  ansehen  zu  dürfen. 

■ 

4)  Valcncianit. 

Den  V(dencicuui  mdchte  man  in  seiner  Selbststän- 
digkeit verdächtigen»  und  während  man  durch  Hrn.  Platt- 
ner  eine  gute  Analyse  davon  hat,  entbehrt  man  eine  neue 
mverlässige  vom  Aduiar»  mit  dem  man  den  Yalencianit 
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identifidren  wttL  AUein  jene  stimmt  nicht  mit  der  Van- 
qucliu'sdie  vom  Adular,  der  einzifi;eü  brauclibarcu,  die 
mab,  meines  Wissens,  von  diesem  Minerale  kennt.  Va- 
lencianit  besitzt  die  hemiprismatische  Spaltbarkeit  7  so 
deutlich^  dafs  sie  der  von  nur  weni^  nachsteht,  und 
wonach  das  Prisma  nicht  symmetrisch  seyn  kann.  Das 
specifische  Gewicht  giebt  bei  so  klaren  ond  reinen  Mi- 
neralien, als  Yalenciauit  und  Adular  sind,  eine  genQgii- 
che  Differenz. 

Es  giebt  wenigstens  noch  zwei  neue  Speden  des 
Felsits,  die  mit  Adular  und  Pegmatolith  Vieles  gemein 
haben»  und  doch  noch  wesentlich  von  ihnen  und  uoter 
einander  abweichen.  Wie  klein  anch  ist  z.  B.  die  Abwei> 
chuBg  des  Amazonensteins  in  den  äufseren  Kennzeichea 
von  jenen,  und  doch  erkennt  man  ihn  wegen  seiner  letcb* 
ten  Sdimehbarkeit  and  seines  Kapfer^ehalts  gem  an. 
'*  Freiberg,  am  15.  Mai  1840« 
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.  XIII.    Lieber  das  hrystallisirte  Gold; 
Pom  Ber^ingenieiur^Capiimn  A^deeff. 

(Yoia  Uro.  Geoenl    Tscfae  wkin  dem  Prof.  G.  Aote  f  utig»tiiii|getheUk,) 


•  Gustav  Rose  hatte  während Beiner  Reise  mit  Hrn. 

V.  Humboldt  Gelegenheit  die  vcrschiedeoen  Arten  Gold 
der  Uraliscben  Grubeii  zu  sammelD.  Im  Besitze  jener 
Goldarten,  sowohl  ans  den  GotdwSseben  als  attclr  der 
aus  den  Erzeo  gewonneDen^  machte  er  bei  seiner  Ilück* 
kehr  nach  Berlin  eine  Reihe  Ton  Yersuchen  mit  densel- 
ben.  Die  erhaltenen  Resultate  waren  gerade  den  frfiher 
angenommenen  Meinungen,  nämlich:  das  Gold  wäre  mit 
dem  Silber  in  seinen  Fundorten  in  bestimmten  Propor- 
tionen verbunden  y  ganz.  entgegengeseUt. 

Gehalt  In  Procenten.  Gehalt  in  Procenten. 

Gold.        Silber.  Gold.  Silber. 

A{Aa*     64,78    35,22  AgAo«     84,91  15,29 

AgAu»     73,4      26,6'  AgAu«     68,04  11,96 

AgAu^     82,14     17,86  AgAu''    91,7  8,3. 

Die  Resultate  der  Versuche  des  Uro.  Boussin- 
{Salt,  die  er  mit  dem  'amerikänischen,  sowohl  körni* 

gem  als  auch  krystallisirtem  Golde  aus  den  Gängen  und 
Seifen»  Tomahm,  bestätigten  die  Meinung»  da(s  in  der 
Natur  das  Gold  sich  mit  dem  Silber  in  gewissen  chemi- 
schen Proportionen  verbinde.  Hr.  Rose  untersuchte  das 
Gold  vom  Ural  und  vermehrte  seine  Resultate  mit  den 
Untersuchungen  desselben  aus  verschiedeneu  anderen 
Fundorten.  Die  Ergebnisse  jener  Untersuchungen  kann 
man  aus  der  beigefügten  TabeUe  ersehen: 
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Chemische  Zusam^ 

meoseUan^  Dach  Gehalt  id  Procentco.  Specifisches 

der  Theone.  Gewirht  im 

*  natürlichtn 

GM.        SObov         ^M.         Sabcr.  Zmtande. 
Schabrowskj,  nnwiBtt  Kadnmicnbtiiv  (S)  ') 

98,96    <    0,16     0,4  10,099 

Bonuchirnkj,  anweil  Niscbne  Tagilsk  (S) 

94,41        0,23     9ß6  lS,m 
BcBMowiky  (G) 

93,78       5fi4  0,12 

Katharioeoburg  (S) 

tri  -  6^28     (^SS  Krjatall 

-■  ■;  -«WO        7,02  ftU 

Perwo-Pawlowsk,  bei  Katharioenburg  (S) 

92.6  7,08  0,08 

Zmwo*N«ooU)ew4ky,  unweit  Miask  (S) 

,      .  92,47        7,27.  0,2& 

BodimicliM  Gold  (S) 

92,01      '  7,52  0,47 

Bercfowskj    (0)  ' 

92,88       8,03  0,09 

^Borawliwskj  (S) 

91,7         8,3        91,36        ^5     0,27  17,955 
IdciD       ($)  K 

90,76       9,02    '  17,588 

Newinttl(i*kliet  Hattcnwnk  (G) 

88,04      11,96      88,65      10,64  0,44 

Zarewo-^coUjewsky,  bei  Miask  {$) 

_  8^,35  ,   10,65  17,484 

AIcundfO^Andr^ewiky,  bei  Miuk  (S) 

87,40      12,07     0,09  17,402 

Gonuchinsk^,  unweit  Nischnc  Tagilsk  (S) 

87^1      12,12  0,32 
Idem  (5) 

87.7  49^ 

« 

I)  DSe  dafddaminerten  Badll^ben  S  «m|  ^  bweicbiiai  difl  Aft  dei 
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mensetsang  nacb  GchaU  lo  Procealcn.  SpccSfisches 

der  Tbeorie.  Gewicht  im 

natürlichen 
Zustande. 


GoU.       Silber.         Gold.        Sabcr.  ^'tfT  ^ 


NUchne-Tagibk  (S) 

87,17       12,41  0,28 

PMw-Pawiowakj,  ans  dem  Bogoslowtky'tcbea  Baiirk  (S) 

86,81      13^19     03  16,869 

FS«a  in  Sicbcobfirgea         (S)  ' 

84,91       15,29      84,89      14.68  0,17 

ftftnuf hinf^y  i  no  weit  Nischne  Tagilsk  ($) 

83,85      16,15  17,061 

Tiiirilii  io  Golambicn  (G) 

76.41      23,12  0,03 

Sinhiowskj  (G) 

6(MIS      3838    0^  lifiM 

60,49      88,74  . 

* 

Hieraus  ersieht  man,  dafs  der  Silbergehalt  im  Golde 
fidir  imbeatADdig  ist;  deoa  vom  Bonischiosky  Golde  bis 
n  dem  aus  SiebeDbOrgra,  d«  h;  aus  13  verschiedenen 
Fundorten,  ist  der  Unterschied  der  Quantität  des  Silbers 
am  weniger  denn  ein  Procent ,  was  bei  chemischen  Pro- 
portionen  nieht  stattfinden  konnte,  indem  dieser  Unter- 
schied dano  sehr  bedeutend  wäre,  wie  man  aus  der  3. 
und  4*  Rubrik  ersehen  kann.  Wahrscheinlich  hat  Hr. 
Beassingault  nnr  diejenigen  Verbindungen  beschrie- 
ben, die  mit  der  Theorie  übereinstimmen.  Dafs  sich 
aber  in  Columbien  ein  Gold  findet,  welches  mit  dem 
Silber  in  nirfiestimmten  Proportionen  verbnnden  ist,  das 
bestätigt  sich  durch  Hm.  Rose's  Analysen  des  Goldes  von 
Titiribi  in  Columbien,  in  welchem  Hr.  Boussingaull 
folgende  Verbfthnisse  fand:  im  ersten  74  Gold,  36  Silber, 
im  zweiten  64,52  Gold,  35  Silber;  die  chemische  Zu- 
sammensetzung aber  nach  der  Theorie  der  erstem  ist  73,4 

GoU,  SßfiSOheT,  des  ietEtem  64,78 Gold  and  SS^ISStt- 
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ber;  eio  Uuterschied»  welcher  in  der  Mator  zulSsslg  sejm : 

kann.  Einige  der  von  Hrn.  Rose  antersachtcn  Gold-: 
körner  könnten  zwar  diesem  Gesetze  unlerseorduet  wer- 
den,  doch  der  allmälige  Uebergaog  von  5  bis  zu  16  Pro* 
cent  zei^t,  dafs  die  Meinung:,  als  verbinde  sich  das  Gold 
mil  aodereo  Metallen,  nur  iu  bestiuimteo  Proportionen 
ungegründet  ist  ' 

Das  vqn  Hrn.  Rose  untersuchte  Gold  war  in  nicht 
grofsen  Gescbi^en,  und  nur  eiiis^  das  unter  No.  4  an- 
gegebene, krjri^allisirt,  ofine  Aufgabe  der  Form. 
T.    Da  ich  als  Prob^'er.iiu  Kalhaniieubur^ischeu  Labo- 
ratorium angestellt  bin,  wo  zwei  Mal  ii^i,  Jahrp  ^daa  im. 
ganzen  Uralgebirgc  gewonnene  Gold  geschmolzen  wird, 
so  habe  ich  mehrere  Goldkryslalie  von*  den  Katharinen- 1 
borgiaehen  Gotdwfiscbereien  untefsucht.    Die  Versuche 
waren  zweierlei  Art,  zuerst  auf  trocknem  und  dann  auf 
nassem  Wege. 

Der  Gang  der  Analyse ,  den  ich  wählte,  war  der 
des  Hrn.  Rose.    Das  Gold  wurde  xuer^jt  in  äalzsciure  er- 
w&rmt,.  um  die  ^  Eiisenockertheile  .  zu  entfernen ,  nachher^ 
wurde  es  in  dfiline  Streifen  ausgestreckt  und  in  Königs- ; 
Wasser  aufgelöst,  wobei  sich  das  Silber  in  Chiorsiiber  , 
nmttnderte,  welches  aber  die  Form  der  Streifen  behielt, 
bis  eü  beim  Umrühren  mit  eiiuui  Glassläbchen  in  Pul- 
ver zerfiel.    Das  Auflösen  geschah  iu  einem  Kolben;  die 
Goldaufldsung  nebst  dem  Hfickstande  wurde  in  ein  Glas 
gegossen,  und  daselbst  mit  Wasser  und  Salzsaure  ver-  j 
.^etzt.    In  diesem  Zustande  blieb  es.  24  ^Stunden  ruhig  . 
stehen.   Dann  wurde  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  das  Chlor* 
Silber  ^usgewa&cheu,  getrocknet »  in  einem  Porcellantie- 
.gel  geachmolze«  und  gewogen»  «vobei  das  Gewicht  der 
Asche  des  FtttrmtMs  abgezogen  wurde.    Die  AoQösung 
wurde  in  einer  Porcelianscbale  bis  zur  Trockne  abge- 
dsimpft  und  alsdann  wieder  in  Waaser  aufgelöst,  in  ein 
Glasgcfäfs   gebracht,  das  Gold  aus  der  Auflösung  mit 
Oxalsäure  niedergeschlagen»  und.  das  Ganze  bei  eiocr 
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Temperatur  von  20°  R.  während  einer  Zeit  von  48  Stun- 
den der  Ruhe  ausgesetzt    ^ach  Verlauf,  der  angeg^lHh 
Ben  Zeit  wurde  die  Flüssigkeit  ganz  dorcbslchtig  and 
zeigte  keine  Spuren  von  Gold,  welches  sich  am  Boden 
tand  den  Wänden  des  Glases  angesetzt  hatte.   Die  Flüs- 
sigkeit wurde  abfiltrirt,  das  Gold  ausgewaschen,  getrock- 
net und  abgewogen,  wobei  das  Gewicht  des  Filtrums 
tobgezogen  wurde.    Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  bis 
?ur  Trockne  abgedampft,  der  nachgebliebene  Rfickstaud 
in  einem  Platiutiegel  ausgeglüht,  wobei  man  ein  Pulver 
erhielt,  welches  vor  dem  Ldthrohre  Spuren  ^on  Kupfer 
uud  Eisen  nachwies.    Diese  Ordnung  beobachtete  ich  bei 
der  Analyse  folgender  Krystalle. 
Rhomben-Dodecaedermit  verschieden^p  Abänderungen. 
1 )  Ein  Krystall  von  2,081  Gran  Gewicht,  dessen  spe- 
eifiscbes  Gewicht  im  natürlichen  Zustande  18^11  war,  hatte 
aber,  nachdem  er  ausgestreckt  worden  war,  18,399.  Die 
ausgestreckten  Streifen  wurden  in  zwei  Theile  geschnit- 
ten; der  Theil,  der  zur  Analyse  bestimmt  war,  an  der 
Oberfläche  gut  abgefeilt,  um  die  anhängenden  Thon-  und 
Eisenockertheile  abzusondern,  welches  aber  bei  den  fol- 
genden Eicperimenten  ' durch  Erwärmung  in  Salzsäure  er« 
setzt  wurde.    Die  Resultate  waren  folgende: 

Nach  der  Probe  uf  trodatem  xr  l  j     a    i  ^ 

■yy^^  Mach  der  AnaiyM. 

Gold  92,23  .     Gold  92,71 

Silber  6,17        Silber  6,51 

Legirung       1,6         Kupfer,  Eisen  u.  Verlust  0,78. 

2)  Ein  Krystall,  dessen  specifjsche  Schwere  im  na- 
lürlichen  Zustande  18,771,  im  ausgestreckten  Zustande 
18,892  war,  enthielt: 

Nach  der  Probe  auf  trocknem  w  i.        a  '  i' 

Wege.  Nadi  dw  Analyse. 

Gold         95,5         Gold  95,3 
Silber  4  Silber  3,86 

Legirung       0,5    '     Kupfer,  Eisen  u.  Verlust  0^84. 
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3)  Em  Krjrstall  mk  Qoan»  deraen  spedfische  Schwere 
Hd  BitllrlicheD  Zostancle  17,74,  ini  aosgestreckten  Zmtaode 

18,35  war,  enibielt; 

Nach  der  Probe  auf  trocknem  Wege. 

Gold  91,21 

.    Silber  8,09 
Leginuig  0,76 

4)  Ein  Krjrstall  von  0,725  Grm.  Gewicht,  der  nacb- 
dem  er  geschmolzen  war,  18^791  specifische  Schwer« 
zeigte,  enthielt: 

Nacb  der  pN^anf  tfodcae»  ^  Analji«. 

Gold  95,81        GoM  95,83 

Silber  3,58       Silber  4,34 

Legiruug         0,61        Kupfer,  Eisen  u.  Verlust  0,33 

Nacbstcheüd&  wurden  biüfä  militläl  der  Quart-Pfobe 
untersucht;  sie  enthielten: 

5)  Gold  93,75 
Silber  6,01 
Legiruug  0,24 

6)  Gold  94,09 
Silber  5,55 
Legirung  0,36 

7)  Gold  93,66 
Silber  5,72 
LeginiBg  (1^2 

8)  Gold  93,54 
Silber  5,62 
Legirung  0,8. 

Folgende  zwei  Auaijseu  des  Goldes  konnten  ver- 
möge eines  gröberen  Silbergehalts  nicht  nach  der  oben 
angegebenen  Weise  durcbgeführt  werden;  deshalb  wurde 
das  Gold  mit  dem  vierfachen  Gewichte  reinen  Silbers 
nsammengeschmolien  und  mit  Salpetersäure  behandelt. 
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Dm  eflialtene  GoM  wat*  in        feitt^nr  LmellM/^  Mc/ 

Flüssigkeit  wurde  abfiltrirt  und  der  Sllbergeiialt  dersel- 
ben nach  der  gefvdhDÜchen  Art  etmittelt  Die  lladigeK 
bliebeue  Flüssigkeit  ivurde  nach  der  oben  angegelMIMitt 
Weise  behandelt,  wobei  der  erhaltene  Rückstand  Tor 
idem  Löthrohre  dieselben  ErschleiiMngen  darbot.-  -   -  - 

9)  Zwei  zusammengewachsene  Tetraeder  Von  0,986 
:€nD.  Gewicht,  deren  specifische  Schwere  im  ausgestreck-^ 
ten  Zoatande  16,08  war;  ztigtlte:  ' 


•  •  i  1 


Nadb  der  Quart^Probe.  Kich  der  AaaljM» 

Gold  79,6^        Gold  79 

Silber         19,47       Silber  20,34 
Lepmng       0^84    ^    Kupfer,  Eisen  u.  Yerlitöt  0,66«: 

10)  Electrum,  eine  aus  octaedriscben  KrystaTten  be- 
stehende Drnse,  wurde  rusammeogeschniolzen,  die  »pe« 
dfiidie  Schwere  betrug  15,627.  '  Die  SuBstanx  eitbiell: 

I   Gold  70,5       .  Gold       '  70,86 

Silber        28^5         Silber  28^ 
Legirung       1  Kupfer,  Eisen  u.  Verlust  0,84. 

Bei  den  Untersuchungen  des  kristallinischen  Gol- 
des ergaben  sich  dieselben  Resultate,  die  Hr.  Rose  bei 
ieiaen  Untersuchungen  der  Geschiebe  des  gediegenen 
Goldes  TOoi  Ural  erhalten  hatte,  nämlich,  dafs  das  Gold, 

I  welches  sich  in  den  Clingen  und  Seifenwerken  beBndet, 
sowohl  im  derben,  als  im  krjrstallisirten  Zustande  mit 

I  dem  Silber  in  unbestimmten  Ptoportionen  verbunden  sey; 

!  imd  dafs  beide  Substanzen  isomeri^ch  sind. 

Indem  man  aber  die  Resultate  meiner  Analysen  nä- 
ber  in  Betrachtung  zieht,  bietet  sich  noch  folgender  Um- 
ttnid  dar,  nämlich,  dafs  die  Krjstalle  des  Khomben  Do- 
decaeders  viel  mehr  Gold  enthalten,  als  die  Krystalle  . 
des  Tetraeders  und  Octaeder9»  und  dab  unter  diesen 
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Maq^en  das  Odaedi^r  änuer  an  Gold  aU  das  Tetraede» 
bt.  .  WabiBcbeinlieh  ist  nicht  ein  blofser  Zufall  die  Ur-' 
aache  des  grofseren  Qoldgebalts  des  Dodecaeders,  da  kein 
eiwiges  Dodecaj^der .weniger,  ala  91  Procent  nachwies. 
Weshalb  gaben  denn  die  zwei  anderen  Kry stalle  eineo 
minderen  Goldgehalt  ^d,  und  eigeutiiqt\  nur  die,  die  eioe 
andere  Form  haben?  Ob  nicht  irgend  eine  beaümnitei 
Gräuze  des  Gold-  und  Silbcrgehalts  cxistirt,  bei  welcher 
die  Krjstalle  eine  besüounte  Form  annehmen?  Doch 
kann  übrigens  ein  Rhomben -Dodecaeder  allein  nicht  mit 
Bestimmtheit  zu  solch  einem  Schlüsse  führen^  und  leider 
hatte  ich  von  tetraedrischen  und  octraedriscben  KrjstaUen^ 
da  diese  Form  in  den  Beresow'schen  Groben  selten  vor- 
kommt,  nichts  mehr,  um  mich  vollkommen  überzeugen  xa 
können*  Doch  ist  es  wahrscheinlich»  dafs  der  verschie* 
dene  Gold-  und  Silbergehalt  der  Krjstalle  einen  Ein- 
flufs  auf  deren  Forinen  haben  mufs.  Ich.  werde  dabei: 
keine  Gelegenheit  versäumen  dieses  näher  ra  erforschen^ 
wenn  ich  mehrere  verschiedenartige  Krysialle  von  gedie- 
genem Golde  zu  meiner  Verfügung  erhalten  werde. 


«  * 

■  ♦ 
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XIV.    üd^  das  Antitnonoasyd; 
pon  Adolph  Rose* 

Zur  Darstellung  eines  reinen  Antiinonoxjds  sclireibl  man 

iii  den  mcisleu  Lehrbüchern  vor,  fein  gepulvertes  metal- 
lisches AotimoQ  mit  verdünnter  Salpetersäure  so  lauge 
bei  mSfsiger  Hitze  zu  behandeln^  bis  dasselbe  in  ein  weifs- 
liches  Pulver  verwandelt  ist,  dem  man  durch  Di^zerireu 
und  Auswaschen  mit  heifsem  Wasser,  oder  besser  durch 
Behandeln  mit  kohlensaurem  Natron  nnd  Aussüfsen  mit 
heifsem  Wasser  alle  Salpetersäure  entzieht.  Die  neue 
preulsische  Pharmacopoe  ' )  schreibt  zur  Üereituog  dos 
Aatimonoxyds  (von  ihr  Siibusm  <^Xjrdaium  gnseum  ge« 
liaunt,  da  es  mit  vielem  metalHscheu  Antimon  verun- 
reinigt und  dadurch  grau  gefärbt  ist)  vor,  4  Unzen  ge- 
Bchlämmtes  metallisches  Antimon  mit  8  Unzen  Salpeter» 
säure,  die  vorher  mit  32  Unzen  destillirten  Wassers  ver- 
düimt  sind,  während  zwei  Stunden ,  oder  so  lange,  bis 
die  Entwicklung  von  salpetrichter  SSuro  aufhört,  bei  55^ 
l>is  60^  R.  zu  digeriren,  das  erhaltene  Pulver  mit  Was- 
ser auszusütseUy  dann  mit  Wasser,  in  dem  eiue  halbe 
Doze  kohlensauren  Natrons  aufgelöst  ist,  zu  kochen  nnd 
gut  auszusüfscn.  Nach  der  Vorschrift  der  Pbarmacopoc 
erhält  man  aber  stets  ein  sehr  mit  metallischem  Anti^ 
von  verunreinigtes  Oxyd,  da  nicht  genug  Salpetersäure 
vorgeschrieben  ist,  um  das  IVIctall  vollständig  zu  oxy- 
dircu,  wie  die  später  anzulührenden  Versuche  zeigen 
werden« 

Durch  Behandlung  des  metallischen  Antimons  mit 
Salpetersäure  erhält  man  ein  sehr  verschiedenes  Präpa* 
rat,  |e  nachdem  man  viel  oder  wenig,  eine  starke  oder 

1)  Pluirmacupoea  Borusscia,  1829,  p,  232. 
P«g|ciidorfrj  AumL  Bd.  Uli.  11 
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schwache  Salpetersäure  anwefidel,  indeiii  einerseits  das  An- 

tinionoxyd  mit  metallischeiTi  Antiinon,  andererseits  roit  ei- 
ner höheren  OxjdatioDSStufe  dieses  Metalles  verunreinigt 
ist;  und  es  ist  schon  tod  verschiedenen  Chemikern  bemerkt 
worden,  dafs  das  auf  diese  Weise  erhaltene  Antimon- 
oxyd theils  gar  nicht,  theils  sehr  schwer  oder  unvoll- 
ständig schmilzt.  Hn  B  ours  on  ^)  will  sogar  gefunden 
haben,  dafs  durch  Zink  aus  Chlorantimon  gefülltes  An- 
timon  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure,  gleich»  ob 
mit  boncentrirter  oder  verdOnnter^  nicht  m  Antimonoxy^ 
soudeni  vollständig  zu  Aulimonsäure  oxjdirt  werde,  ein 
Kesultat,  das  ich  indessen  nicht  habe  erhalten  können. 

So  leicht  es  nun  ist,  zu  untersuchen»  ob  im  Anti- 
mouoxyd  metallisches  Anlimon  enthalten  ist,  da  man  es 
nur  in  verdünnter  Salzsäure  aufzulösen  braucht,  wobei 
das  Antimonraetall  ungelöst  zurückbleibt»  so  unzuTerlSs* 
81g  sind  die  Methoden,  die  höheren  Oxydationsstufen  in 
demselben  aufzufinden.  Man  schreibt  gewöhnlich  vor 
das  Antimonoxjd  in  Essigsäure  oder  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsänre  aufzulösen,  in  der  die  höheren  Oxvda- 
tionsstufen  des  Antimons  ungelöst  zurückbleiben,  oder 
beim  Auflösen  in  der  Wttrme  beim  Erkalten  pulverför* 
mig  sich  ausscheiden  sollen.  Diese  Methode  ist  aber  sehr 
unzuverlässig,  und  lassen  kleine  Quantitäten  sich  dadurch 
gar  nicht  erkennen. 

Es  schien  mir  daher  nicht  uninteressant,  folgende  Me» 
thode  mitzutheilen,  nach  welcher  ich  auf  verschiedene 
Weise  dargestelltes  Auf  imonoxyd  auf  höhere  Oxydatioos* 
stufen  untersucht  habe.  Sie  gründet  sied  anf  die  be- 
kannte Thatsache,  dafs  Antimonoxjd  mit  Schwefelanti- 
mon ohne  Entwicklung  von  schweflicbter  Säure  zu  Fi» 
trurn  Antimonii  zusammenschmelzen,  walnind  die  bübe- 
rea  Oxydatiou^stufen  des  Antimons,  wenn  sie  mit  6chwe* 

1 )  Annaies  de  chimie  et  de  physii^ue%  T,  LXX  p»  llOl 

2)  Geiser Pharmacie,  neueste  Atugabei  S.  456. 
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MantiiDOD  (&b*f-3S)  zusaamieiigesebmohrai  werJen,  zu 

ADliisonoxvd  reclndrt  werden,  und  so  uuicv  Entwick- 
long  von  scbweilicbtcr  ääure  mit  dßm  unzerseUten  iScbwre- 
MaDtinott  ebenfalls  zu  Fiirum  Afdimoim  zusammeD- 

sclimelzen.    Ich  mischte  15  Tiicile  des  fraglicben  Oxyds 

toit  35  Xheiieii  ScbwefeiaotimoD,  das  Verbältuifs»  ia  dem 

Iff 

beide  im  Rolhspicfsglanzcrz  (Sb+2Sb)  eütlialten  sind, 
sorgfältig  mit  einander,  und  that  das  Gemenge  in  eine 
GiasidhrCt  die  auf  der  einen  Seite  durch  ein  Chlorcalduni'» 
rohr  mit  einer  Entwicklun«;sflasche.  auf  der  andern  mit 
einer  rcchtwinkiicbt  gebogeueu  Glasröhre  verbunden  war, 
die  iD  ein  kleines  Glas  mit  verdünnter  Aetzammoniak» 
Flüssigkeit  mündete.  Während  des  Schinelzens  und  et- 
was vor  demselben  wurde  Kohlensäurei  die  aus  Mar- 
mor durch  Salpetersäure  entwickelt  wurde.  Über  das  Ge* 
uienge  geleitet,  um  den  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft 
zu  verhindern.  Dieses  Vcrhältnils  babe  ich  bei  allen 
Reactiottsversuchen  angewandt;  es  wurden  nSmlicb  immer 
15  Gran  des  fraglichen  Oxyds  mit  35  Gran  Schwefelan- 
üwoa  innig  mit  einander  gemengt  und  dann  zusammen- 
psdiiDoizen« 

Es  bildeten  sich,  so  wie  das  Gemenge  erhitzt  wurde, 
über  der  AmmoDiakllüssigkeit  starke  weiise  Nebel,  die 
aber  nicht  von  entweichender  schweflichter  SSure  her- 
rührten, sondern  von  sich  verlUichtigendem  Schwefclau- 
timoo,  das  bekanntlich  nicht  ganz  feuerbeständig  ist,  und 
sich  in  einer  fremden  Atmosphäre  leichter  zu  verflüchti- 
gen scheint.  So  wie  das  Schwefelantimon  mit  dem  An* 
timonoxyd  zusammengeschmolzen  war,  wurde  das  Er- 
bitten unterbrochen,  und  die  Ammoniakflüssigkeit  anf  fol- 
gende Weise  untersucht. 

Zu  einem  Theil  der  Flüssigkeit  setzte  ich  Chlorwas« 
ientoffsSure,  und  darauf  klares  Schwefel wasserstoffwas-  * 
ser,  wo  durch  die  milchichtc  Trübung  von  sich  ausschei- 
dendem Schwefel  die  schweüichte  Säure  angezeigt  wurde* 

II» 
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Zu  einem  anderen  Theil  fügte  ich  Terdfinnte,  vqd  jed« 

Oxjdalionsstufc  des  Stickstoffs  freie  SchwefelsSare  nn4 
daüD  eine  verdüDiUe  Auflösung  von  übennangansaureo 
Kali  hinzu,  die  bei  Gegenwart  von  schweflichter  Säu» 
sogleich  entfärbt  ^vurdc.  Zu  anderen  Tbeilen  der  Am- 
nioniakflüssigkeit  fügte  ich  thcils  eine  Auflösung  von  Ziou- 
chlorOr  in  Chlorwasserstoffsäure,  theils  Chlorwasacrstoff- 
säure  und  dauu  Kristalle  von  Zinnchlorür  hinzu,  wo- 
durch bei  Gegenwart  von  schweflichter  Säure  eine  brauoe 
Färbung  entsteht;  doch  gab  mir  letzteres  Reagenz  nie  so 
scharfe  Resultate,  und  kleiiie  Spuren  von  schweflichter 
Säure  zeigte  es  nicht  mit  jsoichcr  Bestimmtheit  an  ak 
Schwefelwassersloffwasscr  uiid  die  verdünnte  Auflösung 
▼on  übermangansaurem  Kali.  Das  übermangansaure  Kali 
giebt  vielleicht  die  kleinste  Spur  an,  doch  ist  es  na- 
türlich nur  dann  als  Reagenz  nuf  schweflichte  Säure 
zu  gebrauchen,  wenn  man  mit  Bestimmtheit  weiCs,  dab 
keine  andere  reducirende  Substanzen  zugegen  sind» 

Ich  überzeugte  mich  nun  vorher,  dafs  reines  Aii(i- 
monoxjrd,  auf  die  oben  beschriebene  Weise  mit  Schwe- 
felantimon zusammengeschmolzen,  nicht  die  geringste  Spar 
von  schweflichter  Säure  gab,  während  die  höheren  Ox)- 
dationsstufen  des  Antimons  bei  derselben  Behandlang  be* 
trächtlichc  Mengen  derselben  entwickelten.  Um  mich  vou 
der  Empfindlichkeit  der  Probe  zu  überzeugen,  fügte  ich 
einer  Mengung  von  Antimonoxjd  mit  Schwefelantimoii, 
nach  obigem  Verhältnifs,  so  viel  aiitimonichte  Säure  hinzu, 
daCs  I7  Proc  derselben  im  Antimoooxyd  enthalten  war, 
ifobei  nach  dem  Schmelzen  Schwefel  wasserstoffwasser 
und  übermangansaures  Kali  unzweideutig  die  eulßtaudtue 
schweflichte  Säure  anzeigten.  Nachdem  ich  mich  so  tod 
der  Empfindlichkeit  der  Probe  überzeugt  hatte,  unter- 
suchte ich  auf  verschiedene  Weise  dargestelltes  Antimou- 
oxjd  auf  höhere  OxydaUonsstufen* 

Zwei  Drachmen  fein  gepulveites  metallisches  Anti- 
mon wurden,  wie  es  die  preufsische  Pharmacopoe  vor- 
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Mhfeibf»  mit  «tner  halben  Unze  reiner  SalpeCeraänre  von 

1,2  spec.  Gewicht,  die  mit  2  ünzcD  destillirten  Wassers 
verdünnt  war,  im  Koiben  mebfiDre  Stunden  gelinde  ge- 
kocht, dann  iUtrirt,  mit  koblensanrem  Natron  behandelt 
nnd  eut  aiisgesüfst,  wodurch  ich  ein  ^rauwcifses : Pulver, 
das  gelrocknet  fast  weifs  erschien^  erhielt.    Beim  Anrüb- 
reo  mit  Wasser  wurde  es  wieder  grau,  und  es.  hinter- 
liefs  beim  Auflösen  in  Chlorwasserstoffsäure  eine  bedeu- 
tende Menge  metallisches  Antimon.    Ich  nahm  darauf 
die  doppelte  Menge  Salpetersäure,  nämlich  anf  3  Drach» 
men  metallisclieii  Antimons  eine  Unze  Salpetersäure,  und 
dieselbe  Menge  Wasser,  und  verfuhr  auf  gleiche  Weise, 
wo  ich  dann  beim  Trocknen  ein  weibes  Pulver  erhielt, 
ciafs  sich  freilich  nicht  vollständig  in  Chlorwasserstoff- 
8iare  auflöste,  jedoch  war  die  Menge  des  ungelöst  blei- 
beDden  metallischen  Antimons  weit  geringer.  Beide  so  er* 
hahene  Antimuuoxjdc  schmolzen  ohne  Entwicklung  Ton 
schweflichter  Säure  mit  Schwefelantimon  zusammen»  Es 
konnte  aber  hier  die  Probe  nicht  entscheidend  seyn,  da 
uielallisches  Antimon  zugegen  war,  und,  wie  ich  mich 
überzeugt  babe,  metallisches  Antimon«  Schwefelantimon 
md  wenig  anlimonichte  Säure  ohne  Entwicklung  von 
schweflichter  Säure  zusammenschmelzen,  indem  das  me- 
tallische Antimon  auf  Kosten  der  antimonichten  Säure  in 
Oijd  verwandelt  wird.    Ich  suchte  nun  das  metallische 
Antimon  von  den  Oxyden  durch  Schlämmen  zu  trennen, 
was  sich,  freilich  mit  grofsem  Verlust  von  letzterem,  ziem- 
lich vollständig  bewerkstelligen  läfst   Ich  fand  jetzt  aber 
aar  iu  dem  Oxyde,  zu  dessen  Bereitung  die  grüfsere 
Menge  von  Salpetersäure  angewandt  worden  war,  durch 
Zusammenschmelzen  mit  Schwefelantimon,  eine  ganz  kleine 
Spur  von  einer  höheren  Oxydationsslufe  des  Antimons. 

Ich  behandelte  nun  2  Drachmen  fein«  gepulvertes 
Mallisehes  Antimon  theils  mit  einer  halben  Unce,  theils 
mit  einer  Uuze  Salpetersäure  von  1,2  spec.  Gewicht  ohne 
Zusala  von  Wasser,  und  befreite  das  erhaltene  Oxyd 
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durch-  kohlensaures  Natron  uud  Aiusfifcen  mit  beiüsaa 
Wasser  von  den  saipefersatireD  Sakeo.    Beide  Oxyde 

enthielleu  luetaUisches  Auliiuou,  uur  in  uDgleicber  Menge^ 
ab  aber  diem  durch  sorgfilltiges  Scbläoimen  von  ihnen 
getrennt  war,  konnte  freilich  in  dem,  zn  dessen  Berei- 
toog  die  geriDgere  Menge  von  Salpetersäure  angewandt 
war,  keine  höhere  Oxydadonsstufe  des  Antimons  nach- 
gewiesen werden,  in  dem  andern  konnte  man  sie  aher 
bei  weitem  -deutlicher  benierkeu,  als  in  dem  frühereu  Fall, 
WO  zur  Bereitung  des  Oxyds  freilich  dieselbe  Menge  von 
SalpetersSore  angewandt,  diesdbe  aber  vorher  mit  Was- 
ser verdüiiDt  worden  war. 

Ich  kochte  nun  2  Drachmen  fein  gepulvertes  metal- 
lisches Antimon  mit  2  Unzen  Salpetersäure  von  1,2  spec 
Gewicht,  die  vorher  mit  Wasser  verdünnt  worden  war, 
wodurch  ich,  nachdem  alle  Salpetersäure  durch  Behan- 
deln mit  kohlensam-em  Natron  und  Aussüisen  mit  hei- 
fseni  Wasser  entfernt  worden  war,  ein  weifses  Pulver 
erhielt,  das  sich  in  Cbtorwasserstoffstture  Toltstilndig  lösten  ; 
also  kein  metallisches  Antimon  cntlüelt.  Beim  Schmelzen 
desselben  mit  Schwefelantitnon  erhielt  ich  eine  Ammo- 
niaktlfissigkeit,  in  der  eine  bedeutende  Menge  von  sdiwet 
lichter  Säure  durch  die  oben  angeführten  Reagentieu  nach* 
gewiesen  werden  li^onute,  es  war  also  das  Autimonoxjd 
mit  einer  groÜBen  Menge  einer  höheren  Oxydationsstofe 
verunreinigt.  Ich  mufs  hier  noch  erwähnen,  dafs  alle 
Antimonoxyde,  zu  deren  Bereitung  Salpetersäure  ange- 
wandt wurde,  stets  auf  einen  Gehalt  derselben  durch 
Hinzufügung  von  reiner  Schwefelsäure  und  der  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  untersucht  wur- 
den, und  nur  dann  erst  zum  Versuch  angewandt  warden, 
wenn  sie  hierdurch  frei  von  jeder  Spur  von  Salpetersäure 
erkannt  wurden. 

Das  durch  Glühen  des  metallischen  Antimons  in 
einem  Tiegel  nach  Liebig's  Methode  dargestellte  Anti- 
monoxyd, das,  wie  mir  schon  früher  aufgefallen  war. 
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nicbt  so  leicht  schmolz,  entwickelte,  auf  dieselbe  Weise 
mit  Schwefelantimon  geschmolzen,:  viel  ^cbweüicbte  iääure» 
(8  enthUll  aUa  antimonicbte  Säare,;  denn  diese  ist  es,  die 
sich  hier  nur  bilden  kann,  uud  die  wahrscLeinlicb  da< 
durch  eutsteht,  dais  das  sich  au  die  Wände  absetzende 
AnümoDoxyd  bei  der  hohes  Temperatur  tbeilweis  auf 

Kosten  der  atmosphärischen  Luft  höher  oxydirt  wird. 

Das  beim  Ausschmelzen  des  Schvvefelantimons  aus  den 
Erzen  slcli  in  schönen  Krystallen  bildende  Antimonoxjd 
erwiefs  sich,  wenn  die  Krystalle  ausf^esuclit  und  vom 
anbaugenden  Pulver  sorgfältig  gereinigt  wurden,  beim 
Schmelzen  mit  Schwefelantimon  frei  von  jeder  höheren 
Oxjdatioiisstufe,  wurden  sie  aber  nicht  vum  Pulver  befreit, 
so  entwickelte  sich  eine  beträchtliche  Menge  von  schwef- 
lichter Säure. 

Das  in  der  Natur  vorkommende  Weifsspiefsglanzerz 
erwiefs  sich  beim  Schmelzen  mit  Schwelelantimon  als 
voUkonunen  reines  Antimonoxyd,  es  schmolz  aber  auch 
wie  reines  Antimonoxyd  sehr  leicht,  und  verflüchtigte 
sich  vollkommen  beim  Ausschlufs  der  Luft. 

Den  Antimonociker  habe  ich  auf  diese  Weise  nicht 
untersucht,  da  er  stets  Eisenoxyd  enthält,  und  deshalb 
heim  Schmelzen  mit  Schwefelantimon  schwetlichte  Säure 
entwickeln  mats.  Denn  schmilzt  man  Schwefelantimon 
mit  Eisenoxyd  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  zu- 
sammen,  so  bildet  sich  das  dem  Oxydul  analog  zusam- 
angesetzte  Schwefeleisen  und  Antimonoxjd,  das  mit 
dem  uüzersetzten  Schwefelantimon  zusammenschmilzt;  be- 
baadelt  man  die  geschmolzene  Masse  in  der  Kälte  mit 
CUorwasaerstofEsliure,  so  wird  unter  Schwefelwasserstoff- 
ealwicklung  das  Schwefeleisen  aufgelöst,  und  ia  der  Auf- 
Itomg  verhält  sich  das  Eisen  gegen  Kaliumeisencjanür 
and  -Cyanid  wie  eine  Eisenoxydulauflösong.  Kocht  man 
dagegen  die  geschmolzene  Mqsse  lange  mit  Weinstein, 
<o  erhält  man  in  der  abliltrirten  Flüssigkeit  Krystalle 
von  Brediweinst^in. 
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Das  aus  Algarotbpuiver  durch  Behaudiung  mit  kuii- 
lensaureni  Natron  und  Aoawaschen  mit  beiCsem  Wasser 
dargestellte  AntimoDoxyd  entwickelt  beim  Zasainineii- 
scbmeUen  mit  Schwcfelantimoa  auch  nicht  die  geringste 
Spur  Ton  schweflichter  Säure ,  nnd  ist  dieselbe  in  dsr 
AmmoniakflQssigkeit  weder  durch  Schwefelwasserstorfwas* 
ser  noch  durch  eine  verdünnte  Auflösung  von  fibermao- 
gansanrem  Kali  nachzuweisen* 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  da  Ts  durch  Behand- 
lung des  metallischen  Antimons  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure kein  reines  Antimonoxyd  darzustellen  ist;  denn  Je 
nach  der  Menge  der  Salpetersäure  erhält  man  ein  mit 
metallisch  em  Antimon  oder  mit  einer  höheren  Oxjda- 
tionsstufe  desselben  verunreinigtes  Antimoooxyd;  and  ist 
das  nach  der  prenfsischen  Phariiiacopoe  bereitete  Oxjd 
stets  mit  metallischem  Autimon  verunretuigt,  da  die  vor- 
geschriebene Menge  der  Salpetersäure  um  die  Hälfte  tu 
gering  ist.  Auch  das  nach  L i  e  b  i  g's  Methode  durch  Er- 
hitzen des  Antimons  bereitete  Aolimonoxjd  enthält  stets 
gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  antimonichter  Säure. 

Die  beste  Bereitungsart,  sich  ein  reines  Autimon-  ' 
oxyd  zu  verschaffen,  ist  also  die,  dafs  man  1  Theil  fein  | 
gepulvertes  reines  Schwefelantimon  in      Th«  raocbender 
Chlorwasserstüfrsäure  in  einer  Ketorte  auflöst  und  die  | 
klare  Auflösung  der  Destillation  unterwirft.    Das  zuerst  | 
übergehende  Destillat  stellt  man  bei  Seite,  da  es  fast 
reioe  Chlornasserstoffsäurc  ist,  und  man  fängt  das  Deslil-  ' 
lat  besonders  auf,  sobald  die  übergehende  Flüssigkeit 
durcfh  Zusatz  von  Wasser  milchicht  wird.    Wenn  bei 
mäfsiger  Hitze  nichts  mehr  übergelit,  unterbricht  man  die 
Destillation^  verdünnt  das  Destillat  mit  Wasser  und  zer-  | 
setzt  das  ausgeschiedene  Algarotbpuiver  dnrch  eine  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Natron.     Durch  Auswaschen  j 
befreit  mau  das  Antimonoxyd  von  den  Natronsaizcu. 

Nor  das  reine  Antimonoxyd  und  das  metallisches 
Antimon  enthaltende  Oxyd  schmelzen  leicht,  durch  einen 
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kleinen  Znsatz  von  anlimoaichter  Säure  wird  es  schon 
schwerer  scbmel^r»  und  bei  einem  grdtseren  Zusatz 
derselben  (tmgefMir  30  Froc)  kaim  es  auf  der  Lampe 
mit  doppeltem  Luftzuge  nicht  mehr  zum  Schmelzen  ge- 
bracht werden*  Die  Oxyde,  die  doreh  *  Schmelzen  des 
Metalls  oder  durch  Behandlung  desselben  mit  einem  grö- 
iseren  Zusatz  von  Salpetersäure  bereitet  worden  sibd, 
schmelaen  tbeils  schwer»  theils  gar  nidit  mehr;  doch  selbst 
im  letzleren  Fall  sieht  man  deutlich,  dafs  sich  ein  Theil 
des  Antimonoxyds  verflüchtigL 

B  ours  on  behauptet,  wie  oben  angelUbrl  worden 
ist,  dafs  namentlich  das  durch  Zink  aus  Chiorantiinon 
gefilllte  Antimon  durch  Behandlung  mit  Terdfinnter  Sal* 
petcrsSure  vollständig  in  Antimonsäure  verwandelt  werde, 
diels  habe  ich  aber  nicht  bestätigt  gefunden,  und  hal>e 
ich  mit  durch  Zink  geflllltem  Antimon  dieselben  Resnl- 
täte  wie  mit  gepulvertem  erhalten,  nur  ist  die  Einwir* 
knog  der  Säure  etwas  stflmiiscben  Seliist  bei  grofsem 
Ueberschufs  vön  Salpetersäure,  die  Datürlich  nicht  zu 
coacentrirt  angewendet  werden  muls,  erhielt  ich  noch 
stets  ein  Oxyd,  das  beim  Kochen  mit  Weinstein  Bredi^ 
Weinstein  gab.  Bourson's  Angabe  erschien  schon  des- 
halb verdächtig,  weil,  in  früheren  Zeiten  freilich  hiu&- 
ger  als ^ jetzt,  aus  dem  so  erhaltenen  Oxyde  Brechwein- 
stein dargestellt  worden  ist,  und  die  höheren  Oxydations- 
sinfen  des  Antimons  keine  krystallisirbare  Verbindun- 
gen mit  dem  Weinstein  geben.  Ich  habe  jedesmal  aus 
einem  Theil  des  Antimonoxyds,  ehe  ich  es  mit  Scfaw^ 
felantimon  zusammenschmolz,  Brechweiostein  dargestellt, 
und  so  mich  überzeugt,  dafs  durch  blolse  Behandlung  des 
feiB  zertheilten  metallischen  Antimons  mit  tlber^üsstger 
Salpetersäure  von  1,2  sp.  Gw.,  ohne  Abdampfen  zur  Trock- 
aiÜBi  es  nicht  möglich  ist,  das  Antimonmetall  ganx  in  aa- 
finonidite  Säure  xu  Tcrwandeln;  ich  erbieh  innner  nur 
ein  stark  mit  einer  höheren  Oxydationsstufe,  wabrscbein- 
lidi  mit  antimonichter  &lure,  Terunreiniglea  Antimonoxyd. 
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Kocht  HMD  AjtffanoosSurebydnil  oder  vramrfreie  An» 

timoDsäure  anhaltend  mit  Weinstein,  so  löst  derselbe  von 
eraterem  i^ehr  auf  a(a.  von  letzterer:  in  beiden  Füllen  gS" 
hält  mm  aber  eine  trfibe  duccb's  Filtami  gehende  Flüs- 
sigkeit, die  AebnUclikeit  mit  einer  verdCinnten  Stärkeauf- 
lilioog  liat,  juod  za  einer  IriiUieo  guoiaiiartigen  Maaae  ein* 
trodimet*  Geglühte  antimonichle  Säure  löst  sich,  wie  die 
geglühte  Autiiiiousäurey  nur  sehr  schwierig  und  wenig 
beim  Kochen  mt  Weinatein  auf,  dagegen  löst  eich  das 
Hjrdrat  derselben  weit  leichter  auf,  und  trocknet  iu  bei 
den  Fällen  die  klar  durch*«  Filtrum  gehende  FiUaeigkeit 
zu  einer  gummiartigeo,  dorcbaua  nicht  krjstalliniacben 
Blasse  ein,  wie  diefs  H.  .Rose      früher  bemerkt  hat. 

Ich  habe  reines  Anümonosyd  theila  mit  dem  Hydrat 
der  autiiuonichteo  Säurc^  llieils  mil  dem  der  Antimonsäure 
^gemengt  und  mit  Weiosteia  antiaitend  gekocht»  wodurch 
idi  durch-  das  Filtriren  im  ersten  Fall  eine  klare,  im  zwei- 
ten Fall  eine  milchicbte  Flüssigkeit  erhielt,  aus  der  sich, 
der  gebildete  Brechfreinstein  in  schönen  *Krjrstallen  aos- 

scbied  ^  währeud  die  Mut  [erlaube  zu  einer  iscliwach  gum-  , 
miiMrtigen  Masse  eintrocknete*   Da  nun  alle  die  Antimon- : 
oxyde«  die  dnrch  Schmelzen  mit  Scbwefelantimon  durch 
£ntwicklung  von  schweflichter  Säure  den  Gehalt  von  ei- 
ner bttberen  Oxydationsstufe  anzeigten»  mit  Weinstein 

gekocht  klare  Flüssigkeit  ^»bcn,  deren  Mutterlauge, 
nachdem  sich  aller  Urechweiusteiu  ausgeschieden  hatte, 
w  einer  mehr  oder  minder  unkrystalliniscben  Masse 
eiutrackoetei  so  ist  diefs  wohl  ein  Beweis,  dafs  das  mit 
jialpetersinre  bereitete  Antimonoxyd  mit  antimonichter 
Säure,  und  nicht  mit  Antimonsäure,  wie  sich  dieflB  auch 
wohl  vermuthen  liefß^  verunreinigt  ist.  Durch  Erhitzen  ' 
des  Oxydes  in  einer  ^gen  ROhre  IMit  sich  dieCs  nicht 
gut  scheu,  da  iu  kciuem  Fall  Sauerstoff  entweichen  kann, 
indem  dhs  Antimonoxyd  dabei  auf  Kosten  der  Aotimon- 
säure  in  antimonichte  Sttore  verwandelt  wird»  ond  würde 
1)  Pofisn^offrs  AMslcn»  BdL  JUUXVU  &m 
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Bar  dann  Saaentoff  entweichen,  wenn  die  Meüge  der 

AoliiDOUSäure  gr  ölser  als  die  des  AnUmonoxyds  wäre.  Ich 
habe  beim  Erbitten  des  durch  die  gröfste  Menge  von 
SaipeteraSnre  dargestellten  Anthnonosyda  kein  Entweichen 

▼OD  Sauerstoff  beuierkea  küuueo,  wie  diefs  z.u  erwar- 
ten war. 

Auch  spricht  die  Farbe  des  bei  den  Reactionen  er- 

halteneu  Vitruin  antimonii  dafür,  dafs  antimonicLte  Säure 
dario  enthalten  ist,  da  das  Füriun  aniünomi,  das.  durch 
ZnsaBMuenschnielsen  >des  Antlmonoxydi,  bei  dessen  Be» 

reituog  die  grofste  Menge  von  Salpetersäure  aogewaudt 
war,  mit  Schwefdanümoa  entstand,  .beim  Pulvern  hätte 
idther  seyn  müssen,  wäre  Antunonsänre  im  Oiyde.ent- 
Lakeu  gewesen.  .  » 

Zur  Bereitung  des  Brecbweinsteins,  des  wichtigprten 
aller  Antimonpräparate,  ist  es  gleich,  nb  das  Antimon- 

oxyd  anlimonichte  Saure  enthält,  da  diese  mit  dem  Wein- 
stein  ein  nicht  krjstallisirendes  Sälz  bildet;  auch  wird 
dcnelbe  jetzt  wohl  nie  mehr  ans  dem  Antimonoxyd,  son* 
im  wohl  allgemein  nach  der  von  Hrn.  Wittstock 
verbesserten  Vorschrift  der  englischen  Pharmacopoe  aus 
schwefelsanrem  Anthnonoxyd  bereitet« 

In  den  Doppelsalzen,  die  die  Oxydationsstufeu  des 
Aotimons  mit  andern  Basen  und  organischen  Säuren  bil* 
den,  braacht  man  nor  dieselben  iurA  Chlorwasserstoff* 
8)lure  zu  fällen,  das  gefällte  Oxyd  mit  kohlensaurem  Na- 
trsQ  und  dann  mit  Wasser  gut  ansxusüfsen,  und  nach 
dsn  Trocknen  anf  die  beschriebene  Weise  mit  Schwe» 
fclantimon  zusamiuenzii schmelzen,  um  durch  die  Entwick- 
lang  von  schweflichter  Säure  zn  sehen,  ob  Antimonoiyd 
oder  eine  hdhere  Oxydationsstuie  des  Antimons  in  den« 
selben  enthalten  war. 
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XV«   IVieifer/qll  eines  Meteorsteins 
pon  C.  G.  FFeimann,  Apotheker  in  Grünöerg. 


Auf  dem  Teirain  des  M  den  LeeseDer  Gütern,  Grfiu« 
lierger  Kreises  in  Sehlesien ,  gehörigen  Gntes  Seifersfcolz 

ist  am  22.  März  d.  J.  ein  Meteorstein  uiedergefalleiK 

'  Der  besonderen  Gfite  des  die  mntUehe  Untersucbong 
hierbei  leitenden  Kuiii^l.  Kreis- Laiidralhs,  Hrn.  Prinzen 
Friedrich  *Foa  Schönaich -Carolath  Durchlaucht,  ver- 
danke ich  die  Mittheilnnf;  nachstehender  zu  Protokoll 
gcnoinuiencry  zur  \  eröücullichung  verstatleleu  Augabeu, 
die  ich  hier  fast  -wörtlich  wiedergebe*  Sie  sind  daher 
officiell. 

"  Am  Montage,  den  22.  März  d»  J«,  war  ein  Einwoh- 
ner' ans  Heinricbau  mit  zehn  Mann  onweit  des  sogenann- 
fcn  Scbobenhauses  hinter  dem  Meli -Eisen -Kruge,  800 
Schritt  nördlich  von  der  Berliner  Chaussee ,  beschäfügt 
Keifsig  zu  biuilcü,  als  sie  Nachmittags,  ungefähr  halb 
vier  Uhr,  drei  starke  Donnerschläge,  gleich  Kanoaeu- 
schössen,  hörten,  ungeachtet  nnr  bei  sonst  ganz  heiterem 
Hitntuel  und  wannen  Sonnenschein  eine  kleine  weifee 
Wolke  im  Scheitelpunkt  sichtbar  war;  es  erhob  sieh  hier- 
nach nnmitteibar  ein  starkes  Sausen  in  der  Luft,  das  von 
Abend  herzukommen  schien,  jcmehr  es  sich  näherte,  im* 
mer  starker  wurde,  und  zuletzt  sich  in  einen^  Klang,  gleich 
dem  einer  Orgel,  hoch  und  niedrig  veränderte,  welcher 
ungefähr  5  Minuten  anhalten  konnte«  Per  Klang,  je- 
mehr  er  sich  der  Erde  näherte,  nahm  wieder  den  Ton 
des  Sausens  an,  und  hierauf  hörten  die  erwähnten  Ar- 
beiter einen  schweren  Körper,  gleich  wie  wenn  man  ei- 

1)  £ino  vorläufige  Nachricht  von  diesem  Erclgiitsie  Wiilde  achon  uu 
vonsen  'Baiul«  ^icicr  AooalcD,  S*  495»  suchen. 
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Den  Sleio  auf  die  Erde  wirft^  auffallen.   Sie  giDgen  der 

Richtung  nach,  y^o  sie  glaubten,  dafs  der  Ton  herkäme, 
und  einer  derselben  bemerkte  in  einer  Entfcmuug  \o^ 
100  bis  150  Schritt  «die  Erde  in  dieser  Richtung»  von 
wo  der  Tou  liergekoinmen ,  aufgelockert,  und  grub  uiit 
einem  Stück  Holz  nacbi  weil  er  fürchtete)  der  Stein,  deq 
er  aus  der  Luft  an  dieser  Stelle  herunter  gefallen  glaubte» 
könne  beiis  seyii,  weshalb  er  Anstand  nahm,  den  Stein, 
der  sich  durch  das  Einstofsen  des  Holzes  in  das  Loch 
fühlen  liefs,  sogleich  anzugreifen.  Endlich  brachte  er 
ihn. in  Gemeinschaft  eines  anderen  aus  der  Erde,  in  weU 
che  er  ungefähr  einen  halben  Fufs  tief  hineingeschlngei^ 
war,  wie  diefs  die  frisch  aufgeworfene  Erde  anerkennen 
liels.   Der  Stein  war  aber  ganz  kalt.    Er  wurde  später 

dem  Königl.  Kreis -LandraUic  hehändigt,  und  ist  von  dem- 
seU>en  der  Königl«  Hocblübl.  Regierung  zu  Lieguiiz  ucbsi 
begleitenden  Berichten  übersandt  worden.  Der  Fundort 
ist  ein  20  bis  30  Jahr  altes  Kiefergehege  auf  Seifers* 
holzer  Terrain;  die  Bescbaffi^beit  der  Vertiefung,  wo 
der  Stein  auf^^efuiulei),  zeigte,  dafs  sie  durch  einen  senk- 
recht fallenden  Körper  enCstaudeu  sejn  müsse« 

Die  diefs  Phänomen  begleitenden  Erscheinungen  sind 
jedoch  nicht  aileia  an  dem  bezeichneten  Oile,  souderq 
nach  den  darüber  erhaltenen  Nachrichten  in  einem  ziemlidi 
weiten  Umkreise  beobachtet  worden;  auch  ist  das  ka- 
üonendonnerühnliche  RoUeu  mdil  aliein  von  Personen, 
die  im  Freien  waren,  sondern  selbst  tou  vielen  in  der 
Stube  eine  Beschäftigung  treibenden  gehurt  worden;  iu 
Sa|aB,  Züüichau,  Neusaiz,  Schlawe  und  vielen  Dürfern 
des  Kreises  ist  es  wahrgenommen  worden.  Eine  Feuer* 
efscheinung  ist  von  den  angeführten  Arbeitern  nicht  be- 
merkt worden,  doch  will  man  eine  solche  in  Sagaii  und 
eiuem  nahen  Dorfe  von  hier  (Meinersdorf)  gesehen  ha- 
ben. Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  alle  Aussagen  sich  da^ 
hin  vereinigen,  daCB«  das  Getöse  vom  Gewitterdonner  we- 
seatUcb  verschieden  .ge%Te^en  »ey.  ,  Die  Luft  war  bicr 
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am  genaoDlen  Tage  reia  und  niildi«  Luftströmung  aus  Süd- 
west, Temperatur  -t*10*  R«;  «ine  TemperaturperSude> 

ruDg  ist  nach  dem  Phänomen  nicht  bemerkt  worden« 

'  Der  aufgefundene  Stein  ist  das  Fragment  eines  gtb- 
fseren,  ^r  hat  eine  iinregelmftfirig  IHngliche  Form,  uod 
Shnelt  am  meisten  einer  4seitigen  Pyramide  mit  einem 
Auswuchs  auf  der  einen  Seite;  drei  Seiten  bfenm  stelieo 
BnichflSchen  dar,  die  wahrscheinlich  durch  das  Zersprin- 
gen des  Steins  in  der  Luft  entstanden  sind,  die  vierte 
Seite  und  Basis  zeigt  |ene  derartigen  Aärolithen  eigen- 
tbQmHche  schwarze  dOnne  Schale  oder  Uebenng,  wel- 
cher auch  liier  mit  melireren  flachen  und  einigen  tiefe- 
ren Eindrücken  versehen  ist.  Mit  'diesem  Ueberzug  ist 
der  Stein  vor  dem  Zerspringen  unfehlbar  ganz  umklei- 
det gewesen.  Da  das  Fragment  nicht  der  Kugelform  aü- 
gehörty  so  läfst  sick  auf  die  ursprflngliche  Gröfse  keis 
Scblufs  ziehen.  'Beim  Auffinden  des  Steins  war  ein  StQck 
davon  losgeschlagen  worden ,  wodurch  eine  Bruchfläche 
entstanden  war,  die  Ton  den  anderen,  durch  das  wahr- 
scheinliche  Zerspringen  ▼erünlafsten,  sich  durch  ein  fri- 
scheres Ansehen  wesentlich  unterscheidet.  Diese  frischere 
Brochfläche  besitzt  eine  erdig- bieigraue  Farbe,  unebe- 
nen, körnigen,  matten  Bruch  mit  vielen  metalliscbeo, 
tbeilweis  kristallinischen  Körnern,  dttvon  einige  bedeu- 
tend gröfser  sind  und  gelblichen  Metallglanz  zeigen. 
Durch  eine  Lupe  erscheint  diefs  natürlich  viel  deutli- 
cher. Eben  so  zeigt  sich  Metailgianz  beim  Ritzen  mit 
einem  Messer.  Ein  Stahl  bradite  Funken  faerror.  Die 
anderen  Bruchflächen,  die  der  Stein  beim  Auffinden  be- 
reits besafs,  zeigen  nicht  die  oben  angegebene  rein  blei- 
graue, sondern  eine  dunklere,  mehr  bräuniichgrane  Farbe. 

Das  Gewicht  des  gröfseren  Steinstücks  betrug: 
30  Unzen  2  Drachmen  uud  2  Scrupel, 
das  des  kleineren : 

6  Unzen  und  anderthalb  Draclinieu. 

Wenige  kleine  Splitterchen  behandelte  ich  in  einem 
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Gyifaider  mter  EnvSnmmg  mit  Salprtertflare;  es  erfolgte 

lebhafte  Einwirkung  und  Entwicklung  von  salpetrigsaa- 
rem  Gase,  eia  Beweis»  dafs  ein  Metall  und  kein  Oxyd 
m  AaOösiiDg  begriffen  sey.  Es  ist  diefs  um  6o  bemer» 
keoswerther  als  tellurisches  Eisen  nicht  re^ulinisch  vor- 
kommt, dessen  Vorkommen  wenigstens  noch  nicht  mit 
Gcirilsbeit  erwiesen  ist.  Kieselerde  blieb  im  Rüf  kstende. 
Die  abgegossene,  mit  Aitnnoniak  ziemlich  neutral  ge- 
machte Flüssigkeit  gab  mit  Kaliumeiseocyanür  einen  sehr 
reichlichen  blauen  Niederschlag.  Bei  einem  xweiten  Ver- 
such entfernte  ich  das  Eisen  durch  Ammoniak,  und  ver- 
setzte die  abiiltrirtc  Flüssigkeit  zor  Abscheidung  von  Nik- 
kei mit  Aetzkali;  allein  die  wenigen  sieb  ausscbeiden« 
den  Flocken  wage  ich  nicht  für  Nickelox3^d  zu  erklä* 
reo,  da  ihnen  die  apfelgrüne  Farbe  fehlte.  Oxalsaures 
Ammoniak  gab  Kalk  zn  erkennen. 

Fafst  man  das  Ganze  zusammen,  nämlich  die  Er- 
scbeinongen,  die  dem  Fallen  und  Auffinden  des  Steins 
vorau^iDgen;  die  üufsere  Bescbaffenheit^  besonders  die 
schwarze  dünne,  mit  grubenförmigen  Vertiefungen  ver- 
sehene Schale  desselben,  welche  auf  einen  früher  wei* 
eben,  Eindrücken  zugänglichen  Zustand  des  Ganzen  schlle- 
fsen  läfst;  den  Umstand,  dais  üieser  schwarze,  mit  gru- 
benförmigen Vertiefungen  versehene  Ueberzug  allen  der- 
artigen A^rölitben  eigenthümllch  ist;  ferner  das  bedeu- 
tende specifjsche  Gewicht  desselben  und  der  nachgewie- 
sene grofse  Eisengehalt,  so  ISfst  sich  mit  höchster  Wabr- 
Bcheinlicbkelt  annehmen,  dafs  der  aufgefundene  Stein  ein* 
wirklicher  Meteorstein  sejr. 

Hr.  Prof.  Dr.  Goeppert  in  Breslau,  der  den  Stein  zu 
beiiehtigen  Gelegenheit  hatte,  und  der  kurze  Zeit  hierauf 
die  Chi  acini  sehe  Sammlung  in  Berlin  sah,  schrieb  mir 
onterm  2.  d.  M.,  daCs  der  fragliche  Stein  nicht  nur  in 
der  Art  des  Fallens,  sondern  audi  rüeksichtllch  seiner 
auisercn  physikalischen  Beschaffenheit  die  grOfste  Aehn-> 
Ucbkeit  mit  den  von  Stannern  zeige,  wie  er  bei  Betracb- 
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toDg  der  lierabniea  Cbladai'scbeo  SammluDg»  iie  m 
deiD  MioeralieDcabinet  der  dortigen  UmTemläl  aufbe»! 
^ahrt  wird,  zu  sehen  Gelegeubeit  batle.  Mau  bemerkt 
hier  wie  dort  dieselbe  8chf?arze»  ScbmelaoDg  verratbeade 
Oberfläche,  das  metallisch  glänzende  Innere,  vermiacbt 
mit  erdigeu  Punkten  von  graulich wcifscr  Farbe.  Auck 
die  io  deoselben  Sammlangen  befiudlicben  Steine  tob 
den  Steinfäilen  zu  Dorouiinsk  (d.  5.  März  1805),  Eg- 
genfelde (d.  13.  Dec.  1803),  Luce  (d.  13.  Sept.  176% 
L'aigle  d.  26.  April  1803),  Maoerkirdicn  (d.  20«  Mo?. 
1768)  sind  dem  unsrigen  vecwandt. 

Das  Aprilheft  der  schlesischen  Pro^incialblätter  ent- 
hält, ä.  352  u.  fulg.,  nachdem  über  den  Fall  des  Stei- 
nes» mit  obigem  fibereinstimmend,  berichtet  worden,  wört- 
lich Folgendes,  was  ich  xur  VerroUsländigung  des  Gan- 1 
zen  beifüge. 

»Das  Gutachten  eines  bewährten  Sachkennern,  des 

Prof.  Dr.  Glocker  iu  Breslau,  slellte  sich  bei  der  Be- , 
sicbtigung  des  Steines  in  Folgendem  fest.  Der  am  22i 
Hai  d.  J.  unmittelbar  nach  einem  yorangegaugeuen  doii> 
nerabnlichen  Getöse  und  Sausen  iu  der  Luft,  bei  Sei* 
fersholz  in  frisch  aufgeworfener  Erde  gefundene  Stein  ist 
ein  wahrer  Meteorstein,  und  trägt  alle  Kennzeichen  ei- 
nes solchen  in  ausgezeichnetem  Grade  an  sich.  Im  fri- 
sehen  Brochansehen  hat  er  besonders  eine  täuschende 
Aehulichkcit  mit  den  im  Jahr  1808  bei  Stannern  iiu  süd- 
westlichen Mähren  herabgefallenen  Meteorsteinen,  aod 
enthält  auch,  wie  diese,  Einmengungen  von  Magnetkies, 
welche  aufscrdcni  nur  noch  von  dem  Meteorstein  vou 
Juvenas  mit  Sicherheit  bekannt  sind.  Die  Grundmasse 
ist,  wie  bei  den  Steinen  von  Stannern,  höchst  feiukör- 
nig  und  undeutlich;  ein  liebte  blaulichgrauer  Gemeog» 
theil,  welcher  Yorherrschend  ist,  und  ein  schmutzig  gelb- 
licbweifser,  welcher  wie  eingesprengt  erscheint,  sind  un- 
ter der  Lupe  wohl  unterscheidbar,  wenn  auch  stellen- 
weise zusajumieuHicIsciid,  daher  der  Bruch  im  Ganzen 
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ein  liebte  blanUcbgraues ,  schwach  gesprenkeltes  Ansehen 
hat.  Aügit-  und  Labrador-  oder  Feldspaththeiichen  sind 
akbt  mit  Sicherheit  erkennbar;  doch  scheint  der  grane 

Gemenglheil  aufgelöster  Augit  zu  seyn,  und  die  sehr 
kleinen  weifsen  eingewachsenen  Kürner,  weiche  znm 
Theil  eine  ▼ollkonmen  kugUche  Form  besitzen,  erinnern 
m  Leucitkrjställcben.  Ein  Unterschied  zwischen  dem 
Meteorstein  van  Seifersholz  und  den  Steinen  von  Stan^ 
nein  besteht  darin,  dafs  diese  klein  oder  nur  stellciiweis 
höchst  fein  eingesprengtes»  kaum  bemerkbares  metalli- 
sdies  Eisen  (Meteoreisen)  enthalten,  wShrend  dagegen 
der  erstere  auGserordeutlich  reich  daran  ist  Kleinere 
wd  grdfsere»  znm  Theil  zackig  hervorragende^  vollkmn« 
men  gcsrhiTieidige  Eisenlheilchen  bis  zu  zwei  Linien  im 
Durchmesser  sind  demselben  in  so  groCser  Menge  einge-  > 
Bsngt,  da&  die  Bruchflache  an  den  meisten  Stellen  (denn 
die  EinmenguDg  ist  nicht  überall  gleich  reichlich)  voll 
slahlgraaer,  metallisch  glänzender,  kleiner  Parthieen  mki 
Punkte  erscheint.  An  der  aufsereii  Oberfliiche  des  Steins 
siod  diese  Eisentheilchen  schwdrziich  angelaufen,  aber 
in  ihrer  Geschmeidigkeit  and  dem  starken  Metallglanze 
beim  Ritzen  sogleich  zu  erkennen.  Die  eingewachsenen 
Parthieen  von  Magnetkies  sind  dagegen  viel  sparsamer, 

aber  grölscr  als  die  EisentheilchcD ;  sie  erscheinen  im 
Bruche  theils  sehr  feinkörnig,  theiia  von  ausgezeichnet 
dirfach'- buttriger  Structur.  Wegen  des  starken  Metall- 
gehaltes zeigt  der  Seifersholzer  Aerolith  auch  ein  beträcht- 
Uch  gritfseres  Gewicht  als  die  Metet>rsteine  von  .Stan« 
nern,  wiewohl  die  Grundmasse  selbst  als  solche,  ohne 
die  Eisentheilchcn»  die  sich  aber  nicht  vollkommen  da- 
von trennen  lassen,  bei  ihrer  fast  gSnzlicheii  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  Steinen  von  Stanneru,  gewifs.  kein 
gNtfseres  spec.  Gewicht  besitzt,  als  die  letzteren  (näm- 
Sdi  ungefähr  =3,1  bis  3,2).  Ein  kleiner  Unterschied 
zwischen  beiderlei  Meteorsteinen  liegt£endUch  noch  darin, 
^Is  der  scblesische  Mitteorit  nur  einen  sehr  schwachen, 
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wmiig  gltozenclen  oder  bloDs  schinimenideny  ttoranr  gnu- 

lichschwarzen,  durch  hervorragende  zackige  EisentheQ- 
chen  unebeaen  Ueberzug  mit  nur  sehr  geringen  undeut- 
lichen Spuren  von  erhabenen  Linien  darbietet,  da  hinge- 
gen die  Meteorsteine  von  Staouern  mit  einer  deutlichen, 
von  der  übrigen  Masse  scharf  getrennten  Kinde  bedecl^t 
aindy  welche  sich  dorch  eine  reinere  und  intensivere 
Schwärze,  sehr  lebhafteu  Fettglanz  und  ein  deutlich  aus- 
gedrüclktes  regelmäfsiges  Geäder  auszeichnet. 

Der  in  Rede  stehende  Meteorsteinfall  ist  um  so  mehr 
zu  beachten,  da  Erscheinungen  dieser  Art  in  Schlesien 
eine  grofse  Seltenheit  sind»  während  man  in  den  angdin- 
zeiiden  LSndern,  in  Böhmen,  Mähren  und  Ungarn  der- 
gleichen mehrmals  wahrgenommen  hat.  Seit  Jahrhunder- 
ten ist  nur  ein  einziger  Fall  dieser  Art  aus  Schlesien  ao(* 
gezeichnet,  welcher  am  6.  März  1636  in  der  Gegend  zwi- 
schen Sagen  und  Dobrow  sich  ereignet  .hat.  (Lucae^ 
Sehlesische  Chronik,  S.2228.)  Der  Steinfall  vom  93. 
März  dieses  Jahres  ist  also  erst  das  zweite  Beispiel  ei- 
nes solchen  Ereignisses  in  Schlesien,  von  welchem  wir 
Kunde  haben.  Ein  Feuenneteor  ist  zwar  auch  am  21. 
October  1805  bei  Schweidnitz  gesehen  worden,  aber  von 
Steinen,  welche  dabei  herabgefallen  seyn  könnten,  hat 
man  nichts  erfahren.  <r 

So  weit  Hr.  Prof.  Dr.  Glocker. 

Zum  Schlufs  bemerke  ich  noch,  dafs  der  am  3.  Sepi 
1808  bei  den  Dörfern  Stratow  und  Wuslrä  in  BObmeo 
beobachtete  Steinfall  sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  uns* 
rigen  hatte;  es  geschah  auch  dort  an  einem  scbOnen  wind^ 
stillen  Nachmittage  um  3^  Uhr  unter  kanonens chief seo- 
ähnlichem  Knalle^  diesem  folgte  ein  Sausen  und  Pfeifen, 
welches  mit  einem  Schlage,  wie  vom  Falle  eines  schwe- 
ren Körpers,  endigte.  Feldarbeiter  waren  in  der  Nähe^ 
and  fanden  vier  Steine,  welche  drei  bis  4  Zoll  in  den 
sandigen  Boden  eingedrungen  und  beim  Aufheben  schon 
ziemlich  kalt  waren.   Der  grdfste  wog  Uber  5|  der  kleio- 
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ste  24  PfuDcl.  Das  itufsere  Aosebeu  derselbeu  war  uach 
der  Beschreibung  dem  unsrigeo  ganz  äbnlicb, 

Möchtea  sich  diese  MittheiluDgeu  einer  gütigen  Auf- 
nahme und  nachsichügen  Beurtheiluug  erfreuen* 


XVL     Üdiier  die  Depression  des  todten  Meers 

und  des  ganz^ai  Jordan  - Thals ,  i^om  See 
Tibma  bis  zum  FFaddi  el  Chor 

ipon  Russegger, 


einziger  Reisender^  ein  Engländer,  dessen  Name  mir  ent- 
iallen»  der  behauptete^  dafs  das  todte  Meer-  liefer  liegen 
mfisse,  als  das  mittelländiscbe  Meer;  da  er  jedoch  keine 
Instrumente  bei  sich  hatte,  so  konnte  er  l&eine  bestimm- 
teren Daten  geben.  Hofratb  Schubert  war  der  erste, 
der  mit  iDstrumenten  dabin  ging,  jedoch  schon  zu  Richa, 
in  der  Nähe  des  alten  Jeridio,  konnte  er  sich  des  Ba- 
rometers  nicht  mehr  bedienen,  da  das  Quecksilber  in  der 
Röhre  höber  stieg  als  die  Länge  der  Scale  betrug,  da- 
her  Schätzungen  zu  Grunde  gelegt  worden.  Am  Jordan 
selbst  war  von  einer  determinirlen  Beobachtung  um  so 
weniger  die  Rede.   (Schubert's  Reisen  in  das  Morgen- 

1)  Eine  kurze  Zu-sanimcnstellung  der  übrigen  Angabca  über  diese  merk- 
würdige Depression  wurde  bereits  im  Ergänzungsbande  dieser  Anna- 
len,  S.  356,  gegeben.  —  Beiläufig  bemerki,  ist,  Zeitungsnachiicbten 
uilblge,  io  der  Siuiing  der  Londoner  Geogr.  GeaeUichaß  Tom  26* 
Apnl  d.  J.  ein  Sduretbcn  des  Hrn.  Belce  TOiselcsen,  nach  welchem 
der  Spiegel  des  Saluees  Assal  (südlich  von  Ahessynlen  anter  10*  Ins 
11^  JN.  Br.)  gleich  dciu  des  todleo  Meeres  bedeutend  unter  dem  Meere 
Uegt.  Wasser  siedete  an  ihm  bei  213^,5  F.»  was  eine  Depression 
von  760  Fuis  andeuten  wurde. 
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bnd,  3.  Bd.  S.  87.)  Beke's  Bettummiiigeii  and  nir  on- 

bekannt y  und  Bertou's  Angaben  stimmen  mit  den  mci-'i 
neu  so  cenaa  fiberein^  da£s  das,  was  ich  über  letztere  | 
zu  sagen  habe,  vielleicht  a«di  för  entere  gilt;  ob  Ro-i 
binson  selbst  Beobachtungen  gemacht  habe,  ist  mir  noch 
siebt  bekannt   Auf  jedem  Fall  war  ieh  so  siemlich  derj 
Erste,  der  die  Depression  des  todten  Meers  durch  posi- 
tive Beobachtangen  nachwies ,  indem  die  Röhre  meines 
Barometers  lang  genug  war,  dafs  ich  nicht  onr  in  Bi- 
cha,  sondern  audi  noch  am  Jordan  beobachten  konnte; 
nur  am  Ufer  des .  todten  Meeres  selbst  atand  aach  in 

meiner  Barometerröhre  das  Quecksilber  so  fest  oben  ao, 
dals  sieb  die  Säule  nicht  mehr  bewegte,  und  also  auch 
mir  keine  Beobachtung  mehr  möglich  war« 

Schubert»  der  uns  leider  keine  Daten  giebt»  um 
d^n  Stand  der  Qnecksiilieisdole  an  seinem  Barometer 

wenigstens  beiläufig  zu  beurtheilen,  sagt:  dafs  das  todle 
,  Meer  wenigstens  6dQ  Par.  Fu£s  unter  dßm  initteUändi- 
sehen  Meere  liegen  mfisse.  Ungeachtet  diese  Angabe  ei» 
lien  groisen  Spielrauui  zulä£st|  so  differirt  si^  gegen  das 
Resultat  meiner  Beobachtoogen , .  das  mehr  als  noch  ein 

Mal  so  grofs  sich  beziffert,  gewaltig,  und  ich  kann  es 
daher  nur  ganz  natürlich  finden,  dafs  man  die  Kichüg-  ' 
keit  meiner  Angaben  b.ezweifelt    Als  ich  voriges  Jahr  | 
in  London  war,  erfuhr  ich  durch  Capitaiu  Wasbiaglou,  | 
.dab  die  geographical  Society  nenerlich  einem,  englischen 
Reisenden  in  Syrien  Barometer  gesandt  habe,  um  ihn 
in  Stand  zu  setzen,  meine  Angabe  zu  verificiren«  Noch 
sind  mir  keine  Resultate  bekannt  geworden;  auch  wäre 
es  leicht  möglich,  dafs  bei  dem  gegenwärtigen  Zustande  ' 
von  Syrien  es  durch  längere  Zeit  schwer  würde»  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  in  der  Umgebung  des  todten 
Meeres  zu  machen.   Dieser  Umstand  veranlafst  mich,  ei- 
nerseits, um  meine  Angaben  zu  rechtfertigen,  anderer" 
seits,  um  über  diesen  höchst  wichtigen  Gegenstand  ohne 
Verzug  .Auskunft  zu  geben,  in  der  Beilage  einen  Aus- 
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zag  aus  meiDem  physikalischen  Tagebuche,  und  die  ge- 
sammten.  Resultate  meines  Baromißter- Nivellements  auf 
der  Halbinsel  des  Sinai  und  in  Palästina  mitzutheilen. 
Ersteres  enthält  alle  zur  Ausmittlung  der  betreffeudeo 
Heereshdhen  der  fraglichen  Stationen  nöthigen  Daten, 
uüd  indem  ich  selbe  zum  beliebigen  Calcul  übergebe/ 
erlaube  ich  mir  nur  über  das  Ton  mir  bei  Berechnung 
dieser  Höhen  beobachtete  Verfahren  Auskunft  zu  geben. 

1)  leb  legte  den  lierechnungeu  die  La  place 'sehe' 
Formel  zu  Grunde,  und  benutzte  die  rön  6'anfs 
in  dem  Berliner  Jabrbuche  von  1818  bekannt  ge- 
machten Tafeln. 

2)  Den  Umständen  zufolge  konnten  genau  gleichzeu 
tige  Beobachtungen  nicht  statthaben.  Ich  verfuhr 
daher  so,  dafs  ich  mit  den  Beobachtungen  am  tbd- 
ten  Meere,  au)  Jordan  und  in  Ricba  folgende  Durch- 
schnitte in  Calcul  nahm,  und  zwar: 

a)  einen  Durchschnitt  aus  gleichstündigen  Beobach- 
tungen zu  Jerusalem  und  einen  aus  denen  zu 
Jaffa;  s    • . . 

h)  einen  Durchschnitt  aus  allen  Beobachtungen  zu 
Jerusalem. 
Ferner  nahm  ich  in  Rechnung: 

c)  die  zunächst  vorgehenden  und  zunächst  nachfol- 
genden Beobachtungen  in  Jerusalem,  vor  und  nach  ' 
meiner  Excursion  an's  todle  Meer;  * 

d)  ich  rechnete  Von  einem  Punkt  zum  anderUi  machte 
ein  NiTellement;  bei  dem 'jede  zunächst  'torher- 
gehende Station  als  die  vergleichende  diente. 

3)  Endlich  nahm  ich  aus  allen  diesen  Resaltaten  z%k^ 

sammcu  das  arithmetische  Mittel.    Den  Gesetzen 
des  Luftdruckes  zufolge  scheint  aber  die  Methode 
0,  die  zuverlässigere  zu  seyn. 
Auf  diese  Weise  entstand  meine  Angabe ,  der  ich 
durchaus  keine  gröfsere  Genauigkeit  zuschreibe,  als  bei 
barometrischen  Messungen  vernünftiger  Weise  vorauszu^ 
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8^zen  ist,  d.  b.  icb  will  niiGh  (ttr  FeUer  bis  so  200  Fob 

selbst,  bei  m  bedeutenden  Zeit-  uuJ  Baum-Differeozeo^ 
nicht  verbürgen. 

Meinen  Beobachtungen  snfo^e  ist  das  ganxe  Thai 
des  Jordans  eine  grofse  Spalte,  die  sich  wahrscheinlich 
in  Folge  vnlkanischer  Einwirkungen  gebildet  hat,  ond 
die  sich  Ton  dem  Dschebel  el  Schech  oder  el  Keltsch 
(Haupt  der  Berge  oder  Scbne^erge)  bis  zu  dem  Waddi 
el  Chor  (wahrscheinlich  so  viel  als:  das  Thal  der  Re* 
genströme)  im  Süden  des  todten  Meeres  hinzieht.  Zu- 
nächst dem  Dscbebel  el  Schecb»  dem  grofisen  Rfickgebirge» 
von  dem  weiter  in  Nord  der  Libanon  nnd  Antilibanon 
ausgehen,  bildete  sich  das  kraterartige  Becken  von  Ga- 
liläa, welches  nun  von,  dem  See  Tiberia  erfüllt  ist,  der 
seine  Wässer  von  dep  Gehängen  ringsum,  besonders 
Ton  den  Bächen  des  Dschebel  el  Schech  erhält,  die  an  den. 
Schneemasseil,  die  ihn  den  gröfsten  Theil  des  Jahres  hin« 
durch  bedecken,  eine  nie  versiegende  Quelle  haben.  Von 
diesem  See  zieht  sich  die  Thalspalte,  in  welcher  der  Jor- 
dan seinen  Lauf  nimmt,  südlich,  zwischen  den  Gebirgen 
▼on  Huran  und  denen  von  Galiläa»  Samaria  nnd  Jude 
hin.  Am  sfidlichen  Ende  dieser  Spalte  liegt  ein  zweites 
Bassin,  das  des  todten  Meers,  ein  längliches  Becken  von 
22  Stunden  Länge  bei  5  Stunden  grüfater  Breite«  wel^ 
ches  mit  dem  bekannten  Salzsee  angefüllt  ist.  Südlich 
des  todten  Meers  zieht  sich  das  Waddi  el  Chor,  allmä- 
lig  ansteigend,  gegen  das  rothe  Meer  bin.  Bei  wdtem 
der  grölste  Tbeii  dieses  breiten  Thaies  liegt  noch  unter 
der  Meeresfläche.  Namentlich  spricht  sich  Schobert 
in  seiner  Reise  in  das  Morgenland,  2.  Band  S*  440  etc., 
mit  Bestimmtheit  aus,  indem  er  die  Depression  des  Bo- 
dens eine  Tagreise  nördlich  der  Mündung  des  Waddi 
Mussa  im  Waddi  el  Araba  gleich  91  Par.  F.  fand.  Da  er 
aber  aach  die  Höhe  des  Lagerplatzes  von  fener  Stelle,  wo 
das  Waddi  Mussa  sich  in's  Waddi  Araba  mündet,  gleich 
2046  Par.  Fuüs  bestimmit  so  ergiebt  sich,  daüs  das  Waddi 
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A  Chor,  so  sanft  es  anfüoglich  steigt,  sieb  doch  am  sfid- 

liehen  Ende  stark  erhebt,  und  zwar  auf  eine  Länge  von 
ttogefähr  10  ätundea  um  2137  Fufe.  Das  Waddi  Mussa 
mOndet  ako  auf  eioer  Hochebene,  weiche  einen  breiten 
Rücken,  den  Wassertheiler  zwischen  dem  Waddi  el 
Chor  und  Waddi  el  Araba  bildet,  und  deren  sttdliches 
Gehänge  gegen  das  rothe  Meer  hin  abftllf.  Das  Waddi 
el  Araba  ist  die  Fortsetzung  des  Waddi  el  Chor,  liegt 
aber  ml  höher  als  selbes,  und  ist  aufserdem,  wie  ge- 
sagt, durch  einen  die  Wässer  theilenden  Rücken  von 
ersterem  getrennt.  Der  Durchschnitt  des  Thaies  vom  tod« 
ten  Meer  bis  zum  rothen,  und  zwar  des  beiläufig  20  Stun^ 
den  langen  Waddi  el  Araba,  hat  daher  die  in  Fig.  1 
Tat  U  abgebildete  Form. 

Aus  der  Depression  dito  todten  Meers  und  aus  der 
Form  des  gegebenen  Thaldurchscbnitts  ergiebt  ^ich,  dafs 
der  Jordan  nie  in  das  rothe  Meer  abfliefsen  konnte  und 
dafs  also  beim  todten  Meer  die  Verdunstung  dem  Was- 
serzuUufs  das  Gleichgewicht  hält,  vielleicht  ihn  übertrifft; 
denn  das  todte  Meer  scheint  mehr  und  mehr  abzoneh-. 
men,  und  scheint  einst  den  gröfsten  Theil  des  Waddi 
el  Chor  erfüllt  zu  haben.  Sollte  sich  dieses  bestäti- 
gen» dann  wäre  es  möglich,  daCs  der  Spiegd  des  todten 
Meers  einst  das  ganze  Jordanthal  bedeckt,  und  im  glei- 
chen Niveau  mit  dem  des  rothen  Meers  gelegen  hätten 
dann  wäre  es  auch  möglich,  dafs  beide ''Wässer  einst 
eines  gewesen  wären,  dafs  der  Meerbusen  von  Akaba 
bis  zam  Dschebel  el  Schech  gereicht  hätte,  daCs  der  Bin« 
nensee  sich  erst  durch  die  Erhebung  des  Rückens  oder 
Wassertheilers  zwischen  dem  Waddi  el  Chor  und  dem 
Waddi  el  Araba  gebildet,  und  dieser  das  todte  Meer  vom 
rothen,  wie  natürlich,  abgeschnitten  hatte.  In  diesem  Falle 
wäre  die  Bildung  der  Spalte,  welche  das  heutige  Jordan- 
thal bildet,  vielleicht  sobmarinisdi  vor  sich  gegangen,  und 
lange  vor  der  Trennung  der  beiden  Meere  durch  die  Er- 
hebung des  Wassertheilers. 

1 )  Vcrgl.  Anual.  Ef^änziiossbd.  S.  361.  ^« 
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luiiuerhiü  babeu  wir  es  jedoch  hier,  allen  geogno- 
stischen  Kennzeichen  zofolge  mit  einer  Talkanischen  Spalte^ 
einem  inäcbtigeu  ThaleiDschnitte,  zu  thun.  Wollen  wir 
diese  merkwürdige  Erscheinung  mil  den  Traditionen  der 
Bibel  in  Eioklang  setzen,  so  gewinnt  die  Tbeorfe  der 
liiiduiig  dieses  ThaleinschuiUes,  nachdem  bereits  das  gauze 
Jordanthal  tuit  dem  Becken  von  Tiberia  und  dem  des 
todten  Meers,  zum  Theü  wenigstens,  trocken  gelegt  war, 
an  Wahrscheinlichkeit;  dann  ereignete  sich  eine  vulka- 
nische Depression  des  bereits  bewohnten  Thaies,  wie 
die  Scliiilt  sn^t,  und  dann  ward  diese  die  Gruuduisathe  . 
der  Bildung  beider  Seea;  da  die  zuströmenden  Wässer 
sich  in  diesen  Vertiefnngen  ansammeln  mnisten«  Auch 
in  diesem  Falle  steht  der  einstigen  beträchtlicheren  Giülse 
des  todten  Meers  k^in  Grund  entgegen,  und  sein  Sali* 
gehalt  erklärt  sich  leicht  durch  die  Aoslaugung  derSab- 
lagerstätte  in  seiner  Umgebung,  (Man  sehe  l^obia- 
son's  Berichte)* 

Die  ganze  Depression  des  Jordanthaies,  mit  der  des 
todten  Meers  und  eines  Tbeiis  des  Chor  fand  im  Be* 
reiche  der  Kalkformation  von  Palästina  statt»  die  deo 
Jura  auzugehören  scheint  und  von  Kreide  bedeckt  wird. 
Wirkliche  Durebbrüche  vulkanischer  Gebilde  sind  selten, 
nnd  mir  ist  eigentlich  nnr  der  Basalt  im  Becken  von  Ti- 
beria bekannt  Andere  vulkanische  Erscheinungen  aber, 
wie  heiCse  Quellen,  Erdölquellen ,  Vorkommen  des  As- 
phalts, Dnrcheinandergeworfenseyn  der  Straten  u.  s.  w. 
sind  genug  vorbanden,  die  auf  die  bei  der  Entstehung 
wirksam  gewesenen  Kräfte  hindeuten* 

Der  südliche  ThetI  des  Waddi  el  Chor  liegt  im 
Bereiche  des  Sinai  Sandsteins,  der  auch  das  herrschende 
Gebilde  um  Petra  und  den  Berg  Hör  bildet ,  auf  dessen 
Gipfel  Aaiüus  Grab  sich  befindet,  und  der  ein  Paraliel- 
Gebilde  des  bunten  Saudsteins  zu  seyn  scheint.  Dieser 
Sandstein  wird  weiter  westlich  von  der  Kreide  des  Dsche* 

I)  EKrenberg  nnd  Hcmprich  haben  aucli  grotse  BanltmaMen  im 
LihaDOiii  oberiiatti  TiipoUii  beobachiet»  miPioboi  miigebndrt. 
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bei  Tyt  el  B^iii  Israel  bedeckt,  und  weiter  südlich  von 

Granit-  und  Porphyrzügen  durchbrochen,  die  ihn  mit 
emporgebobea  liabeD,  wie  man  klar  sieht,  da  er  die  Hau- 
ben dieser  Granit-  and  Porphyrberge  bildet  Die  nähe- 
ren geognostischen  Verhältnisse  werde  ich  in  meinem 
Reisewerke  näher  detailliren  und  mit  Durchschnitten  be- 
legen. 

.  I 

Barometrisches  NiTelleraent  toid  Sinai  bis  Nasaret  und 

dc&scu  Umgebung» 


Uebcr  dem  Mecve. 

* 

Par.  Fula. 

Lager  auf  der  Hochebene  Debbe 

1507 

-    im  Waddi  Masseb 

1291 

,  Chamile 

« 

2974 

-             •  isaraK. 

•     -       •  Viesen 

OOUII 

-    am  Jjscueoei  rrea 

Ooll 

Alosier  jkainariua  aui  uem  omai 

•     üjroain       -     •  • 

0404 

opiizc  des  JJscneDei  iviussa 

-      •          -  Horeb 

Katharina 

8168 

Lager  im  Waddi  Moechsen  • 

3876 

am  Brunnen  Al^badar 

8793  ) 

•    auf  der  Hochebene  Chavaba 

8460 

auf  dem  Dschebel  Tyf  el  Beni  Israel 

4322  ' 

-    im  Waddi  el  Arisch 

2832 

am  Bronnen  Repime' 

2492 

-  Dschebbel  Edjme 

2005 

aof  der  Hochebene  des  Dschdbel  Edjme 

1886  * 

im  Waddi  Woaletßchaa 

1772 

Der  Chan  Nöchöl 

1396 

Lager  im  Waddi  el  Az&ba 

1186 

-    .  •       •     el  Chereia 

1013 

üscbaraf 

1027 

Braunen  im  Gebiree  MoUe 

1012 
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Ueber  dem  Meere. 
P«r.  Fiii». 

tff/sr  im  Waddi  Erh^ba  1032 
^«  ,  •      -     Hilassa.    BruDDeo  661 

Roechy  987 
el  ChaUi  1097 
Vorgebirge  des  Gebirges  Chalil  1550 
Dorf  Taharie  auf  dem  Cbalil  2040 
Hebron  '  2842 

Bethlehem  2538 
Jerusalem  2479 
Kloster  Mar  Saba  695 

Unter  dem  Meere 

Jericho  (Dorf  Aicha)  717 
Badeplatz  der  Pilger  am  Jordau  1291 
Spiegel  des  todten  Sees  oder  Meeres  1341 

Ueber  dem  Meere. 

Mazaret.    Kathol.  Koovcut  1161 

Gipfel  des  labor  1755 

UiM  dem  Mceiti 

Spiegel  des  Sees  von  Tiberia  625 

Aus  den  BeobachtuDgeu  des  Hofrath  Schubert  s  cr- 
giebt  sich  die  Depression  dieses  Sees  zu  535  Par.  Fu(sy 
und  da  er  die  Depression  des  todten  Meeres  nur  auf 
600  Fufs  schätzt,  so  blieben  für  das  Gefälle  des  in  allea 
seine  Wendungen»  wenigstiens  4iB  Stunden  langen  Jor- 
danlanfes  xwisehen  dem  Tiberias^  und  dem  todten  Meer 
nur  65  Fufs,  was  mir  für  diesen  Bergstrom  zu  weuig 
scheint.  Nach  meinen  Messungen  beträgt  dieses  Getilie 
pro  Meile  im  Durchschnitt  29  bis  30  Fufe,  oder  in  Summa 
716  Fufs.  Mein  W  eg  tod  dem  Sinai  nach  Hebron  führte 
mich  fiber  den  Dschebel  Tyf  ei  Beni  Israett  wShrend 
Schubert  den  Weg  über  Akaba,  durch  das  Waddi  d 
Araba  und  das  Waddi  el  Chor  nahm,  daher  ich  mir  er- 
laube sein  Barometer-Nivellemenl  zwischen  Akaba  und 
Hebrou  hier  anzuführen. 
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lieber  dem  Meere. 
Per.  Fvis 

Dorf  Araba  im  Waddi  el  Araba  465 
Lager  im  Waddi  el  Araba«  1  Tßgereise  nördl.  964 
Mfindong  des  Waddi  Mima  im  Waddi  el  Araba  2046 

Unter  dem  Meere. 

Lager  in  Waddi  el  Cbor.   1  Tagereise  nördl.  91 
-    im  Waddi  Biraaba.    1  Tagereise  ndrdL  5 

Birsaba  ist  ein  Mebenthal  des  Waddi  el  Chor 
welches  letztere  Schubert  Terlieis,  um  den 

Weg  Dach  Hebroü  zu  uchmeu. 

Udler  dem  Meere. 


Joch  des  Waddi  Birsaba  1434  . 

Lager  im  Waddi  el  Atteicha  1525 

Dorf  Samua  2225 

Hebron  3700 


Aus  dem  bisher  Gesagten  erhellt,  dafs  für  künftige 
Reisende  besonders  nachstehende  zwei  Elemente  zu  er- 
hdben  won  höchster  Wichtigkeit  ist,  und  zwar; 

1)  Die  CoDtrole  unserer  Angaben  der  Depression  des 
todten  Meeres  und  der  des  Sees  Ton  Tiberia,  wor- 
aus  sich  das  Gefälle  des  Jordanlaufes  toq  selbst 
ergiebt* 

2)  Ein  genaues  Nivellement  vom  todten  Meer  zum  ro« 

then  Meer  durch  das  Waddi  el  Chor  und  das  Waddi 
el  Araba,  um  den  Punkt  der  Wassertbeiiung  und 
den  Werth  seiner  Erhebung  auszumitteln. 
Um  die  Erhebung  des  Terrains  im  Libanon  und  An- 
lilibanon,  ab  Zweige  des  Oschebel  el  Scbech,  im  Ge- 
geahalte  der  Erhebungen  im  südlichen  Syrien  Tergleicheil 
nt  können,  füge  ich  hier  noch  einen  Auszug  des  von 
nir  im  nördlidien  Syrien  gemachten  Barometer- Nivelle* 
menu  bei. 
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Udber  dem  Meat. 
Par.  Fiifs. 

L  !  b  a  n  o  o. 

Dschebel  Makmel,  ober  Tripolis^  höchste  Spitze 

des  Libanon  8800 
Die  Gedern  des  Libaootis,  ober  Eden  6000 
Gebirg8sattel  der  Ötraise  ¥oa  Beirut  nach  Baal- 
beck 5486 
Dorf  Ainette  4989 
fimirsburg  za  Komeil  3844 
Mar  Takelak  el  Maroscfa.  Kirche  n,  Eisengruben  3823 
Dorf  Budnei  *  3130 
Chan  Hussein  2923 
Bseddin.  Steiokobleugrubeu  2906 
Stadt  Sacble  2900 
Emirsbarg  Solima  2885 
Makla  aia  el  Bed.  Steinkohlengruben  2873 
Dorf  Dschaähr  2060 
Mar  hanna  el  Kennise.  Steinkohrehgrobe  1803 
Meio  Zimmer  in  Beirut,  ab  unterste  Statiou  '  60 

Im  AntilibanoD. 

Gebirgasattel  des  Weges  Ton  Beirut  nach  Da- 
maskus ,  4886 
Dorf  SebedäDi  4024 
Der  Fall  des  Barada  am  Passe  el  Suk  3346 
Stadt  Baalbeck  3496 
Damaskus  2304 

Die  Gebirgserhebungen  im  eigentlichen  Libanon  und 
Antilibanon  sind  älter  als  die  im  südlichen  Syrien.  Er- 
stere  fallen  nach  der  Bildung  der  Kreide ,  letztere  ^er 
nach  den  Miederschlägen  der  tertiären  Zeit  Eine  That- 
sache,  die  mit  dem  Habitus  dieses  Terrains  ganz  zu  stim- 
men scheint.  * 

Folgend  Übergebe  ich  den  oben  erwähnten  Auszug 
aus  meinem  physikalischen  Tagebuche  als  Material  zur 
Controle  der  Rechnung. 
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Tagcs- 

Stunde^ 

* 

M.  M. 

ter  am 
Barometer. 

R^aum. 

1  uurmome* 
ter  im  freien 
ScLaUen» 

In  Jerusalem  ^ ). 

tiov.  19 

A. 

9 

697,1 

13,3 

13,3 

- 

- 

11 

697,2 

13,6 

13,5 

M. 

697,2 

13,3 

13,1 

* 

m  * 

- 

7 

697,0 

12,1 

11,9 

- 

9 

*  ^ 

by  /  ,a 

12,4 

12,9 

A. 

12« 

697,2 

12,9 

12,6 

- 

- 

3 

697,0 

13,0 

13,0 

- 

- 

6 

697,3 

12,9 

12,7 

- 

H 

697»3 

13,2 

i%a 

-  21 

7 

12,3 

12,0 

698,2 

12,9 

13,0 

- 

10  «) 

698,2 

13,2 

18,4 

- 

12 

697,9 

13,5 

15,2 

- 

a; 

2 

697,6 

13,3 

14,3 

m  m 

5 

697,6 

13,0 

12,7 

698^ 

13,6 

11.2 

-* 

XOi 

697,8 

13,3 

10,6 

-  22 

M. 

7 

698,1 

12,2 

10,6 

9 

698,2 

13,0 

17,3 

«  « 

10 

698,5 

13,6 

18,9 

*  « 

12 

698,2 

13,9 

15,7 

A. 

a 

697,6 

13,5 

14,6 

7* 

697,7 

13,4 

12,3 

9i 

13,7 

tin 

11,7 

lOi 

698.3 

13,9 

11,5 

-  23 

M. 

7 

698,0 

12,3 

11,1 

9 

6f)S,8 

lit 

19,1 

698,4 

14,U 

16^6 

1)  Es  bcdenlet  M  Morgen,  mi  Mitteraadit  bit  MitUf«  Abend« 
von  iliitag  bu  Hlumaebt. 

3)  Beobachtet  im  Klotler  der  Franken:   Noov«  raw,  2.  Stock. 

3)  Am  21.  konnte  ich  erst  um  10  Uhr  M.  das  Thermometer  wirklich 
anfscD  im  freien  Schallen  aufhängen;  die  /rüheren  Beobachtungen  ge- 
hui  die  Temperatur  der  Luft  im  Zmnner,  und  aind  oUo  mit  den 
•ödem  Teopevatoren  im  Calcul  nicht  m  meofen. 
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Tmm- 

seit« 

IL  M. 

m,  lfm  

A  ncrrno-  i 
meter  am 
Barometer. 

1  iierrnomc 
ter  im  true 
Schatten* 

Bilm 

Taj. 

In  JerusaleiD. 

Not.  23 

A. 

2 

697,9 

14,0 

V  ftV  ftp 

15,5 

- 

- 

3i 

697,8 

14,1 

15J 

5 

14,0 

14,5 

698,3 

13,9 

13,0 

- 

m^ 

9 

698,4 

14,0 

12,5 

- 

lU 

698,4 

14,(1 

12,4 

.  24 

M. 

3 

697,7 

13,6 

12,0 

- 

- 

7 

697,1 

13,1 

12,5 

9 

697,2 

13,6 

15,7 

- 

- 

11 

697,2 

13,7 

15^1 

- 

696,4 

14,2 

16,1 

- 

• 

^m 

6 

696,0 

13,8 

13,9 

- 

10 

696,4 

14»0 

12,4 

.  25 

M. 

695,7 

M  ^k 

13,6 

12,1 

695,8 

12,6 

11,6 

9 

696,3 

13,3 

17,7 

696,6 

M  ft 

14,0 

19,5 

A. 

2 

695,7 

13,9 

14,9 

«•  «* 

5 

695,5 

13,6 

13,7 

1 1 

Unit  1 

-  26 

M. 

3 

695,5 

13,5 

St 

696^2 

13,0 

15,2 

A. 

9 

696,(1 

IS.7 

13,0 

11 

6»ä,4 

14.0 

12.6 

Id  Jericho  *X 

Nov.  27 

A. 

54 

786,1 

18,0 

lao 

.  28 

M. 

7i 

786,7 

14,0 

14,0 

8 

786,8 

14,0 

14,0 

Badeplate  am  Jordan 

Nov.  28   1  M.  1   12    1  801.8  |  21^  i  21|8 

1 )  AnTser  Jerusalem  hing  das  Barometer'  ]edcrse!t  im  Freien,  daher  die 

Gleichheit  der  Temperaturen.  —  Zu  Jericho  wurde  auf  dem  a^W* 
Thurme  zu  Eicha,  36  Fuls  über  dem  Boden  beobachtet.  Der  B«- 
depUtz  der  Pilger  «m  Jordan  liegt  50  Fad  fiber  dem  Spiegei 
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183& 


seit.  ^ 


Baromelttr. 

* 


roeler  am  ^ter  un  freien 
Barometer. 


SduUten* 

Beauni. 


Mar  Saba* 


Nov.  99   i  1 

11     1   747,3  I  15,0 

1  ISifl- 

Jenisalem. 

- 

Nov  29 

A. 

697,8 

12L0 

<•  • 

10 

698,3 

13,7 

11,0 

-  30 

M. 

WW 

74 

697,8 

12,0 

10,0 

•  — 

94 

698,0 

12,5 

a 

Dec  1 

7 

699,1 

12,4 

10,6 

A, 

2 

698^4 

13,0 

12,8 

4 

698,3 

19,8 

74 

698,8 

13,1 

10,9 

104 

699,3 

13,5 

10,5 

.  2 

4 

698,0 

13,0 

9,3 

•  3 

74 

697,6 

12.0 

10,3 

A. 

11 

698^ 

13,S 

12,6 

Jaffa  ' ) 

Dee.  7 

M. 

t         T  1 

9.5 

- 

lU 

flit  4  Q 

704,0 

IA7 

12.7 

m  « 

- 

Iii  7 
14,/ 

14  7 

A. 

•1 

o 

Ifi  ft 

10)0 

16,8 

D 

10,11 

16,0 

8 

764  I 

13.2 

13  2 

•  — 

10 

764,2 

12,3 

12,3 

•  8 

M. 

24 

76%& 

11^ 

11,3 

7 

764,0 

10,7 

10,7 

•  • 

10 

764,8 

14.7 

14,7 

A. 

1 

764,3 

17,7 

17,7 

4 

764,5 

18,5 

18.5 

» 

H 

764,3 

13,3 

13,3 

10 

764,3 

12,6 

12,6 

lU 

764,1 

I9;6 

19.6 

•  9 

M. 

7 

764,3 

10,5 

10,5 

-  10 

- 

14 

-763.8 

12,2 

12,2 

1)  Za  Jaffa  iMobachtet  in  der  QotnntanM,  24  Fii£i 

4w  dndldial 


hin§  im  Weita,  diliar 


dir 
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1M& 


Tages- 
zeit. 


Stande. 


TKemno- 
meter  am 
Barometer. 


Thorraome-< 
ter  im  imsd 
ScliatlcSt  1 


Jatfa« 


Dee.  10 

IL 

7 

763^ 

11,2 

IM 

m 

9| 

764,7 

13,2 

13,2 

- 

Iii 

764,8 

15,4 

15,4 

• 

A. 

1 

764,1 

16,4 

16,4 

• 

m  im 

3 

16,5 

Iß  1 

Iß  1 

Si 

71 
«T 

If)  0 

160 

Q 

7ß4  7 

Ii  A 

*  u 

M. 

7 

765  3 

153 

1 

«# 

152 

■  » 

m  m 

^n  a 

in 

155 

A. 

Ii. 

JLVf4i 

XVf« 

A 

7fifi2 

Iii  3 

16^ 

XVji<# 

Dec  15 

M. 

728,4 

13,0 

13,0 

10 

728,8 

13,0 

13,0 

Ä. 

124 

727,0 

13,0 

13,0 

2 

726,4 

13^ 

13,5 

«> 

4 

7253 

13,3 

13,3 

6 

725,5 

13,7 

13,7 

10 

725,3 

13,8 

13,8 

.  16 

M. 

724,6 

13,0 

9,3 

10^ 

724,6 

13,0 

8,7 

A. 

12^ 

7233 

13,1 

11,0 

4 

723,6 

13,0 

IW 

724,1 

13,2 

11.S 

10 

724,2 

13,5 

11,2 

Dec 


1 )  In  Katatl  wnide  im  Wthflliiftiqi  Klnater  beohMhtet    Ben  «itt« 
Tag  hing  daa  Barometer  and  daa  Thermomelcr  in  meinem  Vam»^ 

daher  kerne  Beobachtung  der  Temperatur  Im  Freien  »laltfaodt 
16.  an  aber  wurde  «e  geoau  vorgcnommeo.     Die  V\''iiicrung  war 
jdv  atünnlfc^,  zugleich  waren  lortwahrend  Gewitter»  daher  der  u" 
«fW^  SlMid  dea  BraMlcn.  —  Ymn  30«  an  mude  dM  Wcuer 
•ehr  ndilg  und  tchta. 


m 


1838. 

Tagcs- 
seit« 

ouuMie* 

■ 

* 

mdor  am 
Bmmcter. 

R^Mllll*  > 

1  heiTDoroc- 
ter  im  freicii 
Scbattea. 

Nazaret 

» 

■ 

* 

•  ^ 

Bee.  17 

8 

724,3 

12,8 

11,2 

- 

- 

10 

724,6 

13,1 

11,8 

- 

A* 

12^ 

724,0 

13,0 

11,5 

- 

* 

3 

723,6 

13,0 

Ml 

64_ 

724,1 

13,1 

11,0 

■  724,6 

18,1 

11,0 

10  J 

725,2 

13,0 

10,9 

-  18 

■ 

Iß. 

8 

725,2 

12,0 

10,2 

•  - 

IH 

726,1 

12,8 

10,0 

A. 

1  ' 

726,0 

12,8 

9,9 

•  - 

4 

726,3 

12,5 

10,5 

• 

727,7 

12,3 

10,6 

- 

- 

10 

728,4 

12,9 

10,5 

•  19 

M. 

8i 

729,3 

11,8 

10,0 

- 

- 

11 

729,0 

12,1 

10,1  . 

•  - 

A. 

4i 

730^ 

12,0 

10;1 

- 

8 

732,3 

12,2 

10,2 

12 

733,7 

12,3 

10,0 

-  20 

84 

736,3 

11,0 

10,2 

lOi 

7-36,7 

11,5 

8,0 

L 

1 

736,4 

11  4 

XI, t 

• 

Si 

736,4 

11,6 

6,7 

6 

737,0 

11,5 

6,9 

737,6 

12,0 

6,2 

Anf  dem  Gipfel  des  Tabor  * ). 

Dec  21    j    M.   1    Hi  1 

718,8   1     6,3   1  6,3 

788,2 

11,8  1 

1  11,8 

Dee.  21  | 

t  1 

1  JM 

788,5 

12,0  1 

1  12,0 

1!)  Auf  dem  Tabor  licobacktet  in  der  ahan  antenr&dbeii  Kuche  nr 
Gleite  der  J6i»gtf.  '  . 

in  Tibvria  beobachtet  ia  der  Kirche  zum  heil.  PctruSi  8  Fufs  über 
dem  Spicigcl  des  Sees.    Da  die  Kirche  in  Riudcd  lieft«  so  hing  da 
j     Bvomeier  eigentlich  im  Freien. 

Pottendorira  Aniaal.  Bd.  LIU.  18 
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o 

1 

a 

Stunde. 

Barooieter. 
M.  M. 

Thcrmo- 
ineLer  am 
Barometer. 

THermoine- 
ter  im  Ircico 
Schatten. 

Dec  22 

7 

788,7 

11,0 

11,0 

78M 

i  M.8 

11,3 

Nazaret. 

• 

A 

0 

736  2 

109 

90 

M 

7 

105 

56 

7361 

104 

6.8 

■ 

m  at 

12 

7342 

108 

8.3 

A 

2 

733  6 

10  5 

80 

A  • 

733  7 

10  6 

75 

• 

ft 

735  0 

10  6 

7,0 

10 

7351 

106 

7JJ 

-  24 

7348 

10l3 

7.1 

10 

735  5 

103 

7.7 

A. 

2 

734  0 

103 

85 

734  3 

102 

82 

« 

m 

8 

734,6 

10,3 

8.0 

10 

73M 

10,5 

7,9 

12 

735,3 

10,5 

8,0 

-  25 

735,6 

10,5 

8,0 

735,9 

10,0 

8,2 

11- 

736,7. 

10^ 

10^ 

a.  8.  w. 

0,; 
a- 
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♦ 

XVII.    Barometrische  Höhenmessungen  in  dem 
Tatra- Gebirge  im  Jaiire  1838  angeslelä; 
Qom  Prof.  Zeuschntr. 

» 

■ 

Ich  beoatzte  zwei  Barometer  zur  tatriscbea  Reise ,  und 
zwar  ein  Heberbaromeler  von  Grein  er,  und  ein  gewöhnti- 
chet  Gefilisbaronieter  von  Pistor,  das  mit  einem  Schwim- 
mer zur  Bestimmung  des  Nullpunktes  versehen  war,  wel- 
ches ich  laf tfrei  nwtht  Haoee'  gebracht  habe.  Dieses  letzte 
Barometer,  verglichen  mit  dem  auf  der  Krakauer  Stern- 
warte befindlichen  Heberbarometer  von  Pis  tor,  gab  vor 
der  Reise  eine  Differenz  von  +.I%006  als  Mittel  ans 
zehn  übereinstimmenden  Bestimmungen;  nach  der  Rtick- 
kehr  aber  eine.  Differenz  +r''^l  ab  Mittel  ebenfalls 
aut  zehn  B^stioMDongen.  B^  der  Bereebnnng  also  wurde 
die  Correction  +l"',04  als  Mittel  aus  beiden  obigen  Be- 
atimmnngen  an  die  Tatim-Beobachtangen  angebracht.^  Die 
Differenz  des  benutzten  lieberbarometers  mit  dem  der 
Sternwarte,  war  0%03  als  Mittel  aus  zehn  Bestimmungen. 
Biete  lieiden  Gorrectionen  wurden  ebenfalls  ait  beide 
Barometer  angebracht.  Auf  dteso  Art  wurden  die  von 
mir  benutzten  Barometer  auf  den  Stand  des  Krakauer  Ba- 
rometera  gdmcht  Mit  dem  Heberbaromefer  vom  27.  Juli 
bis  zum  20.  August,  und  von  dieser  Zeit  an  unausgesetzt 
mit  dem  Pistor'scbea  G^fäisbarometer  bis  zu  Ende  der 
Reise,  das  ist  bis  zum  14.  October  1838,  beobacbftet 

Ueber  die  Art,  wie  die  Beobachtungen  angestellt 
wurden,  ninfs  Einiges  bemerkt  werden.    Um  wo  mdg- 

13* 
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lieb  genaue  Bcobachtangen  zu  erhallen,  bängte  ich  dat 
Barometer  iu  der  freien  Luft  auf,  und  erst  nach  einer 
halben  Stunde  wurde  beobachtet,  um  so  Tiel  ab  mög)idi 
die  Temperatur  des  Quecksilbers  im  Barometer  mit  der 
der  äofseni  Luft  in'a  Gleichgewicht  zu  bringen.  Ge- 
wöhnlich wurde  das  Barometer  im  Schatten  und  auf  der 
höchsten  Spitze  des  Berges  aufgehängt;  öfters  geschah 
dieses  aber  etwas  tiefer,  was  in  den  Bemerkoiigen  aoge* 
zeigt  ist.  Wo  aber  das  Berg-Plateau  schattenlos  war, 
da  stellte  ich  zwei  bis  drei  Führer  gegen  die  Sonne,  und 
▼erschaffte  mir  somit  einen  künstlichen  Schatten.  Dieses 
Mittel  liefs  sich  trefÜich  bei  stürmischen  Winden  anwen- 
den, und  mein  Barometer,  so  geschützt,  hing  gewöholidi 
ganz  ruhig. 

Auf  bedeutenderen  Höben  begnügte  ich  mich  nicht 
mit  einer  Beobachtung,  sondern  stellte  sie  Tiertelstünd- 
lieh  an,  und  machte  deren  mehrere. 

Correspondirende  Beobachtungen  durch  die  ganze 
Keil  meiner  Beise,  die  44  Monat  dauerte,  stellte  mit  einer 
seltenen  Ausdauer  und  Fleifse  fir.  Dr.  Steczkowski, 
Adjunct  der  hiesigen  Sternwarte  alle  zwei  Stunden  von 
6  Uhr  Morgens  bis  (0  Uhr  des  Nachts  an;  Afters  wurde 
auch  stündlich  der  Barometerstand  aufgezeichnet.  Somit 
erhielt  fast  jede  Beobachtung  in  der  Tatra  eine  corre- 
spondirende in  Krakau,  und  wo  diese  fehlte,  wurde  sie 
leicht  durch  Interpolation  erhalten;  diefs  liefs  sich  um 
SO  mehr  anwenden, *da  keine  Sprünge  des  Barometers  in 
dieser  Zeit  stattfanden. 

Man  könnte  wohl  in  Zweifel  ziehen,  ob  die  Kra- 
kauer Beobachtuifgen  dism  Zwecke  der  barometrischen 
Messungen  iu  dem  Tatra -Gebirge  geeignet  seyen,  iodein 
diefs  Gebirge  eine  ziemlich  grofse  Strecke  (etwa  15  geo-  , 
graphische  Meilen),  und  noch  dazu  der  bedeutende  Ge- 
birgsrücken der  Beskiden  (etwa  3000  Fufs  im  Mittel 
über  das  Meer)  von  Krakau  trennt,  dals  also  diese  Lage 
des  Tatra-Gebirges  verschiedene  Störungen  im  Gange 
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r 

des  Barometers  TemrBachen  wOrde,  wekhe  in  Krakau 

nidit  stattgehabt  hätten.  Allein  diefs  zeigte  sich  anders. 
Um  za  erfahren  y  ob  die  Schwankongen  der  Barometer 
gleichzeitig  waren,  welche  Bedingung  bei  den  barometri- 
schen Messungen  erfordert  wird,  verglich  ich  mit  Kra* 
kaa  einige  Orte»  deren  Lagen  unter  sich  ganz  verschie- 
deo  waren,  und  es  ergaben  sich  sehr  genügende  Resul- 
tate» die  ich  hier  beilege.  Die  zu  diesem  Zwecke  ge- 
wählten Punkte  sind;  Zakopane»  eine  Ortschaft,  die  in 
dem  tiefen  Thale  der  Tatra  liegt,  und  mit  hohen  Ber- 
geo»  die  sich  beiläufig  1000  Fois  über  das  Thai  erhe- 
beo,  umgeben  ist.  Gleichzeitige  Schwankungen  fandcu 
sich  aber  noch  hinter  der  Tatra,  in  dem  grofsen  Län> 
geothale  der  lAptaa  zn  Szetd  Ymnu^  nnd  selbst  hinter 
dem  zweiten  Bficken  der  kleinen  Tatra  im  Granthaie, 
wo  ich  mehrere  Beobachtungen '  in  PchoreUa  angestellt 
bahe.  Diese  Correspoudeuz  der  Schwankungen  ist  aus 
der  folgenden  Tafel  zu  ersehen :  * 

Tafel  las  welcher  der  GeDg  de«  Barometers  in  Krakau  und 
in  den  BeobaehtnngiSrtera  mn  eraehen  ist. 


1838. 

Stunde. 

Barometer  b.  0"  R. 
Par.  Ion. 

Barometer  b.  0°  B. 
Par.  Ida. 

8.  August 

9.  - 

10.  * 

•     ■  » 

11.  .  • 

13.  -    .  ..  ... 

14.  - 

* 

1)  V.  VomniMc^  N 

10  Ä. 

6  V. 
8  V. 
2  N. 

7  N. 
,8  V. 
10  V. 
12  M. 
12  M. 

■  4  N. 
10  A. 
2  N. 
10  A. 

• 

Krakan 
828,51 

329,22 
329,52 
330,02 
330,46 
330,28 
330,30 
330,22 
328,46 
328,78 
]3a7,74 
328,89 
329,38 

H.  MiHHi  A.  AI 

Zakopne 
299,82 

300,13 

300,24 

300,74 

301,23 

301,02 

300,98 

300,97 

300,03 

300,27 

300,02 

299,71  . 

300,07 

lend. 
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1  Od 

1009. 

Cm.            J  1 

Stunde.  1 

Barometer  b.  0*  R. 
.  Par.  lin.  . 

Barometer  b.  0*  1 
Par.  Lin* 

Krakau 

Zakopane 

15.  August 

6  V. 

339,10 

299,10 

• 

10  A. 

328,38 

299,38 

16.  - 

8  V. 

329,22 

299,22 

✓ 

12  M. 

329,43 

299,43 

1 

• 

4 

5  N. 

329,70 

300,70 

6  N. 

329,74 

30(^74 

• 

Krakau 

Pohorella 

11.  September 

10  A. 

333,02 

313,02 

12. 

8  V. 

333,57 

313,50 

15.    ■  -  . 

8  V. 

331,74 

312,22 

9  V. 

331,67 

312,30 

17.  - 

8  V. 

329,51 

310,39 

3  N. 

328,69 

310,21 

18. 

8  V. 

329,19 

310,28 

• 

10  A. 

328,58 

310,89 

8  V. 

330,26 

311,35 

10  A. 

330,31 

310,31 

20. 

8  V. 

330,38 

311,03 

10  V. 

330,39 

311,17 

11  V. 

330,35 

310,96 

12  M. 

330,31 

310,35 

- 

2  N. 

329,90 

310^1 

21. 

10  V. 

329,46 

310,55 

t>  1  u,o«> 

2  N. 

329,01 

310,24 

10  A. 

328,93 

31024 

22. 

8  V. 

329,83 

319,86 

10  A. 

329,02 

ft 

319,67 

Auch  die  RicbtuDgea  der  Wiode  in  Krakau  und 
den  zur  Beobachtung  gewähheu  Orten  waren  faat  gleichi 
Diefs  war  auch  vorauszusehen,  indem  die  gewöbnlicbee 
Westwinde,  die  den  ganzen  Sommer  in  Krakau  hemcheo, 
wohl  die  Beskiden  ttbeiflügelt  haben,  und  somit  mfisses 
sie  auch  ia  den  tatrischeu  Thälcm  herrschen,  was  die 
Beobachtungen  vollkommen  bestätigen.  Aber  je  mebr 
man  aich  der  groben  nngriachen  Ebene  nähert,  bei  de- 
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reo  Anfange  der  kostbare  Rebensaft  von  Tokai  und 
Aliskok  gedeiht,  trifft  utan  aodere  klimatische  YerhäU- 
nisse  an,  als  in  den  andern  aubtafrischen  LändereieQ. 
Iin  Jahie  1838  war  der  ganze  Sommer  iu  Krakau  und 
in  den  Thäiern»  die  die  Tatr»  am  nächsten  umgebeo, 
sehr  ▼erättderlich;  es  verging  beiijiahe  keine  Woche  wo 
es  niefat  regnete ,  und  öfters  dauerte  das  schlechte  Wet- 
ter durch  mehrere  Tage  fort»  sp  dafs  ein  längeres  Her- 
nmsteigen  auf  den  hohen  Rfickeii  der  Tatra  fast  nnmög- 
Uch  war«  Ganz  verschieden  verhielt  aich  das  Wetter 
in  der  grofsen  ungarischen  Ebene  und  auf  den  angrän* 
zendeu  Höhen.  Vom  Ende  Juni  bis  zum  October  herrschte 
hier  eine  ungeheure  Dürre;  kein  Tropfen  Regen  erquickte 
die  welkenden  Pflanzen. 

Da  ich  das  Krakauer  Observatorium  als  Verglei- 
€li«ng8punkt  gewählt  habe,  mu(s  hier  Einiges  über  seine 
Habe  über  den  Meeresspiegel  bemerkt  werden.  Hr.  y. 
Sydow  in  seiner  Beschreibung  der  Beskiden,  JS.  69, 
giebt  die  Höhe  des  mittleren  Spiegels  der  Weichsel  bei 
Krakau,  gegenüber  dem  botanisjcben  Garten,  Über  die 
Mecresfläche  aus  zweijährigen  Barometerbeobachtungeu 
auf  549  Par.  F.  an.  Diese  Angabe  hat  aber  keinen  ho- 
hcQ  (irad  von  Genauigkeit  wegen  der  geringen  Anzahl 
der  Beobachtungsjahre.  Spater,  im  Jahre  1833,  berech* 
nete  Hr.  Dr.  Steczkowski  aus  siebenjährigen  Beobr 
achfungen  die  Höhe  des  Beobachtungsortes  in  Krakau 
über  die  Meeresfläche,  und  fand  diese,  indem  er  Kra* 
kau  mit  zehn  T^rschledeaen  Städten  verglich,  609  Par.  F. 
l>a  aber  dieser  Punkt  uui  46  F.  höher  liegt  als  der  mitt- 
lere Spiegel  der  Weichsel,  so  ist  die,  Höhe  der  Weich- 
sel in  dem  votl  v.  Sjdow  angegdii^nn  Orte  563  Par. 
Fab).  Hier  inuls  noch  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  Sfecz- 
kewski  den  Barometer  und  Thennbmeter  am  Niveau 
des  Meeres,  so  wie  sie  Shuck  bürg  aus  £ciucD  mehrjäb- 
%m  BeobaclUimgen  gefunden  batr-  r 

■ ,  *  •   •         •  •  » 

mm*  •  ' 
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in  seiner  Rechnung  angenommen  hat.  * 

"'  Die  Berechntmg  der  voo  mir  besuditen  Höhen  kat 
Hr.  Steczkowski  die  Gewogenheil  gehabt  zu  unterDet  ^ 
men,  wozu  er  sich  der  Gaafs'scben  Tafel  bediente.. 

Sydow  machte  die  .BemerkiiDg,  dals  die  Wahlen- 
b er g'scben  Barometerbeobachtungen  der  Tatra  falsch  be- 
rechnet eeyen,  und  dafs  dieselben  von  Oesfeid  nadi 
einer  genaueren  Formel  von*  Neuem  berechnet  hat  Hr« 
Steczkowski  berechnete  einige  Höhen  nach  der  Gaof^« 
sehen  Tafel,  fand  aberResoltate^  die  weder  mit  den  Walh 
lenb  er  gesehen,  noch  mit  denen  von  v.  Oesfcld  über- 
einstimmen; und,  was  merkwürdig  ist,  nähern  sie  sieb  mebr 
denen  des  ersten,  als  denen  des  zwtften,  was  die  bdge- 
fügte  Tafel  beweist,  wofin  die  Elemente  von  Wahlen- 
berg  nebst  seiner  Berechnung,  dann  die  von  v«  Oesfeld 
und  die  neuesten  nach  der  Gaufs'schen  Tafel  sich  be- 
finden. Der  letzte  bat  die  Höhe  der  Ofner  Sternwarte, 
so  wie  sie  Wahlenberg  angiebt,  nSmlich  477  to.Fi, . 
angenommen.  I 

Oliservatioiifpiiiikte.  Barom.     TlieniKnneler     Bertehiieie  HSlieii  indi* 


(Krywan  (2F0'",82 

iOka  ,  (27  0  ,30 

CGomwa  «widba{24''2f'',70 

IBooi  )2&  1  ,00 

(LiicsU  (20"  8^,05 

{Ofen  (27  8  ,10 

(Bon  (25n''\20 

(Ofen  (27  7 

(Olen  (27  5  ,16 

CRoscnbei«  (26"7'",30 

(Ofen  (27  6  ,20 

CChoc*  (23"3"',65 

(Luczlti  (26  2  ,65 

(Tcrstena  (26"2"',20 

(Ofen  (27  6  ,60 

(Dluha  (26"  2^20 

(Ofen  (27  6  ,60 


Salser. 

Wahlen«  Oea-  Swa- 

8,0 
16|7 

M) 

16.5) 

7538 

7634 

7591 

7,7 
13,3 

7,0) 

3696 

3767 

3704 

13,7 
16,6 

10,8) 
15.5J 

1842 

1910 

1846 

11,7 
10,0 

8.7) 
15,0j 

2840 

2913 

8848 

12,0 

16,2 

9.7) 

11,9) 

2111 

2181 

2117 

15,5 
15,0 

13,5)' 
16,6j 

1367 

1482 

1367 

12,8 
13,0 

10,0) 
15.3J 

4M3 

4M6 

4936 

17,2 

18,5 

14,0) 
19,5j 

1819 

1889 

18» 

17,2 
1^ 

14,0) 

ml 

1580 

1652 

1»? 
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Was  die  kleinra  Differenzen  anbelangt,  die  zwi- 
sdien  Sen  Wahlenberg'schen  Messongen  und  dee  mei- 
nigen  stattfinden^  so  können  diese  wohl  von  mehreren 
Dnacben  henrahrok  Wahlenberg  TergUch  seine  Beob- 
achtungen mit  Ofen  und  Wien,  wo  ihm  keine  gleich- 
zeitigen,  sondern  mehrere  Stunden  früher  oder  später  ge- 
madite  Beobachtungen  zu  Gebote  standen;  dann  hat 
Wahlen  barg  nirgends  erwähnt ,  dafs  er  sein  Barome- 
ter mit  dem  Wiener  oder  dem  Ofner  verglichen  habe^ 
was  wohl  nöthig  ist,  indem  gleichstimmende  Barometer 
kaum  zu  finden  sind»  und  kleine  Unterschiede  schon 
mdirere  Foia  ausmachen»  Es  ist  nSrnÜch  bekannt,  dab 
die  Differenz  im  Barometer  von  0'",44  schon  32'  in  der 
Erhöhung  beträgt«  Auf  jeden  Fall  sind  nach  meiner  Bf  ei- 
nang  die  Wahlenberg'schen  Messungen  genau  und  der 
Wahrheit  am  nächsten  gekommen. 
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Ort  der  Beoliaclitiia^. 


i6.-7,  August 

3. 

3. 

'  5.  September 

15.  August 

13. 

■ 

ft 

IS. 

13* 

20. 

20. 

20.       -  - 

20. 

20. 

22.  '  . 

22. 
19. 
19. 
19. 
18. 

18. 

1.  September 


Der  grofse  Fischsee  (Gr.) 

Berg  Koszjsta  (Gr,)  

Berg  Nad  zieloue  bei  Rrzyina  (Gr»} 

Kryvrafi  (Gr.)  

Berg  Bieskid  über  den  Seen,  Gousie- 

nicowe  slawy  genannt  (Gr.)  .  .  . 
Berg  Suchj  Wirch  bei  Koudratowa 

(Gn.)   •  •  • 

Berg  Koodralowa  (Giu)  •  » 

Berg  CzerwoDy  wirch  Malol^czolak  . 
Zweite  Beobachtung  (Gr.)  *)  .  .  .  . 
Berg  Zadni  Uplaz,  geuaiuU  auch  Krxesa- 

nlca  (A^P.)  , 

Czerwony  wirch,  Berg  am  Uptaz(^.  JP.^ 
Berg  Twardy  Uplaz  (Gn.) 

Berg  Gtadki  Uplaz  (A.K.)  

Berg  Toniaiiowa  Pokka.  Spitze  Sacha 

doliua  der  Toraanowa  (Cn.)  .  .  . 
Hliiiiiik.  Spitze  der  Tomanowa  (  G/2. ) 
Berg  Dolinka  Ömreczynska  (Gn.)  .  , 
Berg  Szczjt  Smreczjnski  (Gn.)  •  .  , 
Berg  Czuba  Smreczjnska  (Gn.)  .  .  « 
Sattel  zwischen  den  Bergen  Pyszna  und 

Bystre  (Gn.)  

ßerg  l*yszna  (T,S,)  

Chocs  (i^*)  


1)  Die  eiügeklarnraerten  Buchstaben  hinter  den  Nanoen  der  Orte  Lc- 
seichoen  die  Fcls^rt  daselbst,  Gr.  Granit,  Gn.  Gneufs,  A.  P,  Al« 
pcokalkstein,  JD.  Doh>rn!t,  K.S.  Karpathensandsiejn,  Am.  K*  Am- 
tnonilcokalk,  T.  G.  TalkgoeiiCi,  T.  S.  Talbdiider,  Tr.S.  TerOarer 
Sandsleio,  Tr,  Tradijt. 

2)  Die  Beohaclitiingen  wurden  angestellt  in  dem  neuen  iiause  di^t  am 
KrcasCf  beiläufig  40  Fufs  höber  aU  der  Spiegel  des  Sees. 

3)  Im  Schatten  15  l^  uf^i  niedriger. 

4)  Mittel  aus  den  beiden  Beobacbtungen  6401. 
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Bit.  Lm. 

Tber- 
momfr- 

td*. 

Anzahl  d. 
Bcobachr 
tungeii. 

• 

BeolMiclitDi 
BwMneler. 

Par.  Lra. 

Ilgen  iD  ] 
Tbcfiu» 

am 
Uarom» 

Krakau. 

Therm, 
d,  freien 
Luft. 

Höhe  über 

U .    ITA  CCI^S* 

fläche. 
Par.  Foli. 

286,23 

10,1 

5 

329,13 

16,5 

143 

4212 

265,43 

7,8 

\  5 

328,20 

18,3 

18,5 

610$ 

258,15 

4,3 

'  3 

327,86 

17,6 

17,6 

6726 

252,52 

10.1 

5 

330.82 

17.7 

« 

18  4 

7675 

265.41 

5.0 

,  4 

329.57 

16.6 

14.2 

6116 

271,78 

123 

,  3 

829,62 

■■■I 

21,0 

22,9 

5715 

368.47 

14.6 

4 

32998 

206 

220 

6106 

265,42 

13,3 

3 

329,80 

21,1 

22,7 

6376  • 

263.59 

8.2 , 

3 

329.70 

18.2 

19.0 

6423  . 

262,72 

8,2 

4 

329,85 

18,3 

18,7 

6516 

263.61 

9.2 

3 

'329.95 

18.2 

18.1 

6451 

266.09 

11.5 

3 

330.07 

17,8 

17  5 

6250 

273.72 

11,8 

4 

330,21 

16,1 

16.1 

5516 

265,68 

12,0 

5 

326,79 

18,5 

20,5 

6071 

268,32 

12,8 

3 

326,90 

18,9 

19,8 

5819 

265.16 

5£ 

2 

331J32 

16iS 

16.2 

6366 

265.21 

6.1 

4 

331.97 

16.5 

16,1 

6371 

274,82 

9,7 

3 

332,15 

16,4 

14,8 

5507 

274,49 

8,0 

2 

331,46 

14,2 

12,8 

5448 

258,76 

5,9 

6 

331,47 

14,3 

13,1 

6931 

280^1 

M 

■  \ 

6 

■ 

«    «  ■■ 

a3a»i7 

* 

4928 

• 

1 

• 
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188& 


Ort'^ar  Beob«elitttii|. 


4.  August 
4. 


19. 
4. 

5.  September 

5. 

6.  August 
3.-4.  - 

31.  Joli 
31.  . 

1.  August 
15. 

10. 


13.  August 
22. 

22«  - 
21. 


9. 
21. 

31. 


See  Zielonj  Staw  (Gr,)  

See  Czarny  Staw.  Einer  von  den  Seen 

der  Gonsienicowe  Stawy  (Gr.)  . 

See  Smreczjmki  Staw  {Gn)  

Bamngrfinze  am  Berge  Koszysta  (Gr.) 
GrSDze  des  Mugbm  am  Kr^wan  (Gr.) 

Sennhütte  am  Krywan  (Gn.)  

Sennhütte  Jaworyna  Rusiuowa  (A,Pn) 
Seonhüttc  Panszczyca  (A.P,)  .  .  •  . 
Berg  Zadaia  Kopa  bei  Poronin  (A,  P.) 
Berg  Srednia  Kopa  bei  Poronio  (A.  P.) 
See  Stawki  bei  Poronin  (A,P.)  »  .  . 

Berg  Hurhocie  (A. P.)  •  . 

Berg  Kopa  an  der  Magura  (A. P.)  • 
Quelleo.des  Biaty  Donajec  (A* P.)  . 
Zakopane  (A.PJ)  

Zweite  Beobachtung  (A. P.)  . 

Berg  Gewaud  (A.P,)  

Eisenbergwerk  der  Tomanowa  (A,P,) 
Sennbütte  aa  der  Tomanowa  (A. P.) 

Sennhütte  am  Uplaz  (A.P,)  

Berg  Kopka  bei  Ko^deliako  (A.P:) 
Koicielisko.    Wohnung  des  Försters 

(A.P.)   

Berg  Nosal  bei  Zakopana  (D.)  ^).  . 
Berg  Spaleniec  im  Thale  der  Mientoaia 

(Ä)  •)  

Berg  Ostra  skaUi  Kobinska  bei  Ober- 

Kubiu  {D.)  *)  


1)  SSi^:?:::;^::  jMsw«»wd-B«*«i-«..p.a(>3aFAiiik. 

^  Hgrnchaftlichcs  Haas. 

2)  Die  BcobaditiiDf  wofde  wegen  des  Sdmtco»  mn  W  mMgtt  as* 
gestdlti 

3)  Urn  6'  mM§». 

4)  Vm  b'  mefkigcr. 


Digiii<_LU  by  Google 


aoc» 


.  277,7-7 
t  281,59 
.  293,71 


Tbcr- 


15,66 

285,29 
287,53 
296,24 
274,69 


3üX,l3 
298,27 
272,07 
276,3f> 

-99934 

387,82 

300.91 
308,04 


Anzahl  d. 
timgeii. 


Beobaditungcn  Ii 
^  Tberm. 

Baroneter 


Par.  LIn . 


<^       JV  'S 

:  327^1 . 

16)1 

14,7 

».     .  •  • 

8,9 

^  827,91 

16,6 

14,5 

12,0 

4 

15,5 

14,0 

9,2 

2 

327,82 

15,5 

13,4 

15J 

1 

330,52 

19,2 

20,0 

9,2 

i 

330,86 

15,2 

12,4 

'I  ..  6.. 

328^ 

I8»5 

16,8 

18,9 

'S 

827,76 

15,5 

14,0 

8,1 

2 

329,29 

16,6 

15,8 

9,3 

2 

329,30 

17,0 

16,7 

10,9 

2 

328,31 

!;:>,() 

Ii  A 

11,4 

9,0 

2 

330,06 

16,0 

13,5 

[  -  ? 

330,09 

16,0 

13,1 

830,99 

14;0 

13,0 

12,3 

le 

330,51 

16,6 

11,8 

13,3 

6 

327,C>a 

11,1 

10,2 

12,9 

4 

330,44 

19,1 

19,7 

HS 

3 

326,47 

18,9 

18,1 

15,6 

4 

327.05 

17,8 

17,9 

11,0 

3 

330,56 

14,4 

12,7 

12,4 

4 

328,00 

19,0 

20,8 

11.1 

21 

329,25 

14^ 

12,1 

6,3  1 

3 

330,97 

15,1 

12,1 

13^1 

3 

328^78 

16,9 

16,7 

10,0 

2 

331,00 

15,3 

11,9 

am 
Baroixi. 


Kr.-^lcau. 
Therm, 
d.  freien 
Luft. 


Hohe  über 
d.  Meerei« 


V. 


4965 

3883- 

4319 

6036 

3658 

3644 

428(r 

4294 

4112 

3250 

5332 

5197 

wm 

3()1G 
Ü/37-- 
4964  : 
3934  . 
3787: 
4040 

2930 
3ö7ä 

4101 

2445 


206 


18  3  8. 


Ort  der  Beobachtung. 


1.  September 

2.  -3.  - 
10.*  11.  Octob. 

I.  August 

1 • 

> 

t.  - 

25.  - 

t 

29.  Juli 

30.  Juli 

27.  Aogort 
27^-28.  August 

28.  August 
13.  October 
12.-13.  Octob. 

28.  August 
12.  October 

29.  -30.  August 

28-29-30-31.  Ag. 

30.  August 
29. 


LöszczjQj  (K,S.)  

Berg  Holica  bei  Leszczyny  (-O.)  ^  ) 

Bäd  Lttczki  ( D.)  

Rosenberg  (D.)  

B^rg  Iwan,  oberhalb  Poronin  (ICS,) 
Wobnung  von  ^owjrra,  oberhalb  Po- 

'  ronin  (KS.)   .  . 

Nosal,  Berg  oberhalb  Miir 

B^rg  Uptaz  bei  Mur  (K,S,)  •  •  •  •  . 

PoroDiD  (KS.)  

B^rfi^  Kosiowa  bei  Poronio  (K.S.y  . 

Banköwka  (R.S.)   .  . 

Szaflarv  (Am,K,)  

Berg  Skata  bei  Szaflar^  (  ^m.i^.)  .  . 
Berg  Janikowa  bei  Maruszjna  (AnuIC) 

Ludzimierz  (K.S,}  •••••• 

Podwilk  (KS.)  

Orawka  (KS.)  

Tersztena  (Am.K,)  

Turdosin  (/im,K)  •  • 

Dluha  {Am.K)  

Spiegel  des  Arraflusses  am  SchloCs  Arva 

I  \(Am.K).  .  

Krug  am  Arva- Schlosse  (Am,K)  .  . 
Gipfel  des  Arva -Schlosses  (Am.K) 
Berg  Baciborska  (Am.K).  


1)  Um  15'  Biedriger. 

2)  Um  10'  niedriger. 

3)  Kmg  an 'der  Arva. 
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Tber- 
tcr* 


317,25 
299.14 
316,24 
320,31 

301,42 
303,32 
300,72 
309^ 
301,33 
309,34 
312,87 
3U,81 
307,09 
317.14 
313,54 

3104« 

310,29 
316^41 
313^ 

319,15 
318,36 
314,61 
307,76 


12,9 
8,5 
12,4 
11,4 

fl,5 

9,6 
19,0 
17,5 

123 

9,7 
11,6 
12,0 
13.6 
11,4 
13,3 
12,3 

11,0 

10,2 
14,0 
13,5 

24,2 
13,5 
9,4 
14,3 


tnagen 


1? 

2 
4 
4 
2 

2 
3 
3 

18 
3 
^ 

10 
3 
3 
2 
3 

.4 

3 
3 
2 

■  m 

2 
14 

2 

a 


ThciTiv.  Therm.  , 


Par.  Lin. 


331,10 

332,04 
331,50 
330,39 
330,30 

330,27 
329,00 
328,88 
2294>2 
330.27 
329,03 
328,31 
328,24 
328,54 
331,26 
331,40 

328,34 

325,03 
331,50 
325,44 

329,73 
329,53 
329,46 
328^66 


am 
Barom. 


12,9 
16,1 
12,7 
8,2 
14,8 

15,3 
19,0 
18,9 
14,5 
15,9 
14,7 
14,4 
14,7 
15,1 
16,3 
14,3 

11,5 

9,3 
14,8 
12,6 

15,7 
11.4 
9,4 
19,3 


TbraiD 
d,  freien 
Loft. 

4-R°. 


9,9 
14,4 
9,0 
5,8 
10,9 

11,9 
19,0 
18,6 
12,0 
13,4 
11,5 
12,9 
15,2 
14,3 
15,2 
12,9 

10,0 

6,3 
13,8 
12,8 

12,9 

11,4 
9,4 
19,3 


fläch«. 
Par.  Fu|s, 


1718 

3268 
1827 
1422 
2981 

2942- 

279.9 
2998 
2266 
2956 
2194 
1S49 
1955 
2352 
1737 
2043 

2010 

1801 
1657 
1563 

1455 
1504 
1772 
2331 


2m 


183a 


Ort  der  Beobachtung. 


August 

31. 

20.  Juli 
26.  - 


•  •  • 


8.  September 
8-9-10.  Sept. 

9.  Septeaiher 
9. 
9. 

9. 

10. 

4:8  - 

6. 
4. 
7. 

7. 

10.  October 
9. 
14. 


•  ••••• 


^  •  •  •  • 


Ort  Pucöw  (K.S.)^) 
Kubin.   Stadt  (K.S.)  «) 
Ort  Swi^ty  Krzjz  (ICS.} 
Ort  Habdwka  (K.S.)  .  . 
Ort  Labien  (KS.)  »)•... 

Mjslenice.    Stadt  (KS.)   

Mahizyna  (A.P.)  ^)  

Boca  (Gr.)   

Baumgräuze  an  der  Zuberowa  (Cr.) 

Samaeli- Stollen  {Gr.)  

Laug  gezogener  RQckeD  des  Berges 

Ziiberowa  (Cr.)  ,  .  , 

Gipfel  des  Zuberowa  (Gr.) 
Pafs  der  Csertowa  Swatba  •••••• 

Szent  Ywani  (A.P.)   

Berg  Potudnica  b.  Szent  Ywanid  OLP.Y) 

Ort  Kokawa  (Gr.)  •)  

Ort  Demanowa  (A.P.)^)  

Höhle  bei  Demanowa  (D.)  ... 

Medokiszna  (  J,P.)  K  

Pafs  des  Sturec  (-0.)  •  .  .  .  ^  .  .  .  . 
Pafs  des  Berges  Csuntowa  iA.P,)  . 

Teigard  {A.P.)  

318,36 

1)  Am  Anfange  des  Dorfes  beim  Hem^enbUde* 

2)  Giithm  in  der  Nlb«  der  ApocUc 

3)  Krug  an  der  Kirche» 

4)  Gaalbaat. 

5)  Krug  bei  den  Hammoii» 

6)  Haus  des  Beiigwerkuispecton. 

7)  Um  12f  aSedffigcr  im  S«iiatiea. 

8)  Hans  dm  proteilantiadien  Sebnllelurcn. 

9)  Hci  r^cLaftliclie^  Haus. 

10)  Im  Etqganffft  der  HfiUe. 
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JB  ajro3Ppi.<&^i^. 
par,  X^lxi. 


Ther- 
uioxnc- 

tcr. 


Beobadmingrr.  rn 

4  lit 

Anzahl  d. 

Tlii:rni. 

1  nci  iti . 

{{(  hp  liber 

&J  CfJ  Lf  «1 V 1 1 " 

Barometer. 

r  n 

CI.  ircien 

tri                Ii  W  M    .      iJl  M M 

CI.  iTlCcTCS* 

tungen. 

Ear  Olli. 

Luft. 

fläche. 

Par.  Lm. 

1  II. 

Par  >',,r.> 

rar.  r  u  i 

2 

17,2 

17,3 

ii2r 

2 

330,74 

13,9 

11,0 

1387 

3 

326,71 

13,7 

12,2 

1954 

2 

326^58 

13,8 

12,0 

,1391 

4 

327,61 

7.6 

3,5 

1044 

Q 

At 

326,23 

12,0 

0  i 

3 

329,16 

21,0 

2 1 ,6 

2139 

10 

330,9a 

19,4 

17,9 

2825 

2 

331,24 

19,3 

18.1 

1694 

2 

331,29 

21,8 

22,2 

4339 

, 

2 

331,26 

20,3 

19,5 

502? 

2 

21,1 

20,6 

5282 

2 

331,35 

18,0 

15,4 

3698 

16 

329,89 

16,7 

14.4 

1869 

3 

328,01 

18,5 

18,9 

4()13 

*> 

331,66 

13,9 

11,1 

2389 

3 

328,53 

20,8 

21,4 

1787 

2 

328,22 

20,5 

20,0 

2449 

.> 

33(3,  l3 

9,6 

8,0 

2569 

1 

331,19 

J  4 

8,0 

3021 

333,36 

15,6 

13,9 

3571 

1 

334,51 

14,8 

1 

12,7 

2754 

317,3-4 
321,04 

79 


310,47 
K.304,ltr 

283,61 


277,46 
294,64 

\X  314,20 
>^  281, 02 
^  •*I0,07 


300,50 
301  Ai 


13,5 
9,4 
11,3 
14,4 
1411 

9,7 
12,5 
il,0 
13,0 
14,0 

Iii 

12,0 
16,6 
14,7 
13,1 
15,2 

13.4 
10,8 
16,1 
14,5 
IT  7 
1.^0 


y«jtgMi<0Tfl'»  AddiL  hi.  LllL 


14 
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1 83  a 


Ort  der  Beobacbtiitt|: 


15-18-23.  Sept. 

10- IL  Sept 

4-9.  October 
16.  September 
16. 
10. 

5.  October 

5.  - 

22.  September 

22. 
22. 

22. 

23-  24.  Sept 

24-  25.  - 

14.  September 
12 : 15  Septemb. 

25-  27.  Sept. 


Ort  Czerwona  Skala  (^.jP.)  *)  •  •  . 

Poharella  (T.Gn.)  *)  

Briesen  (T)  ^)   i 

Neusohi  (^.P.)  *)  

Berg  Kralowa  Hola  (T.)   . 

Berg  Zadnia  Hola   •••••   ! 

Ort  Jaraba  (Gn,)  ^)    | 

Pafs  des  Berges  Harmaniecki  wircb 

(Ä)   , 

Budeort  Stobnia  * )    ! 

Gipfel  des  Berges  Cysan,  genannt  Nad  i 

Hawrauikiem  (A.P.) 

Cygan.    Nad  RacowQ  {A,P,)   ....  | 

Cygao.    Wirch  uad  Lopuszn%  (-^./^.)  \ 

Cygan.  Wirch  nad  Studzienkami  (^.P.) 

Murany  »)  

Jolcsva  ^)  

Bergwerk  Kugel  bei  Dobszau  (T.).  . 

Dobscbau  ^)  

Rosenau  )  

Gömdr  (2>-.)  **)   


1)  Dm  Banpicdbäiidc 

2)  Das  Palak 

3)  Gaathans»  «ae  Treppe  hoch, 

4)  Gasthaus  der  Krebs. 

5)  Am  Nordende  des  Dorfes  ara  Bergwerke» 

6)  Gasthaoi,  due  Treppe  hoch. 

7)  Gasthaus,  eine  Trq^pe  hoch. 

8)  Gaidiaiia  «me  Treppe  hoch, 
d)  In  der  NShe  des  Ru^ 

10)  Gasthaas  un  Rmge,  eine  Treppe  hoch. 

11)  Hmchaftlichet  Baiu. 
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Par. 


Hier- 


tcr* 


Beokwcfa' 

tQDgCD* 


BeobacbtoogeD  ui 
Tben^ 

BttrocDCtcr* 


'  7 
36 
7 
11 
4 
3 
1 

1 

2 

5 
2 
4 
4 
4 
4 
2 
6 
8 
8 


Par.  LiB^ 


am 
Barom* 


Krakau. 

Tljerra. 
d.  freien 
Luft. 


Höhe  ilher 
ilaclie* 


308,99 

S2fl,42 
3-25,01 
270,31 
272,41 
307,94 

?18,74 

297,21 

2f>i>fi4 

2;-_'  i>i 

290,74 

827,62 

307,81 
321,13 

328,89 


14,8 
13,2 

15,8 

9,7 
6,6 
9,0 

204 

8^ 
10,0 

13.7 
14,0 
13,1 
10,2 
14,3 
16,4 
1 0,7 
14,2 
17,0 
15,0 


330,86 

331,40' 

331,64 

339,Gl 

331,55 

331,36 

331,42 

SM),66 
330,12 

339,91 
339,86 
339,84 
339,84 
330.47 
330,31 
333,08 
333,49 
332,88 
331,51 


17,4 

15,8 

18,6 

8,5 
1S,9 
19,8 

18,7 

9,9 

8.4 

lfi9 
18,0 
18,3 
17,4 
15,1 
13,8 
17,4 
14,2 
13,8 
13,7 


15,6 
12.6 

15,1 
7,0 
19.2 
19,8 
16,2 

9,2 
6,7 

15,9 
17,1 

17,2 

1^1 

12,9 
10,8 
17,0 
11,7 
10,5 
11,4 


2401 
2085 
1502 

974 
5877 
5715 
2590 

2627 

isia 

3244 
3485 
3711 
38^ 
1200 
839 
2692 
1354 
944 
544 


14» 


• 
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Ii  saa 


Ort  4er  Beoob.aclit«»|. 


SS*  September 

28-  ii9.  Sept. 

29-  30.  Sept. 
29.  Septemper 
1-2.  October 
26.  Sqptember 
26. 


Szent- Peter  (Tr*)  .  .  . 
MisEkoh  (7^«)  

Varkony  (T.S.}  »)    .  . 
Kima  Szombat  ^)  •  •  •  • 

Sxlatyna  ^  )  ....... 

Agg  Telek  (A.  P.)  *) 
Hdhle  Bandh  bei  Agg  Teiek 


1)  Wofamoig  dci  P&mfiL 

2)  Gaidiaiu  am  Riofei  eine  Treppe  hoch. 
S)  Kra^ 

5)  Mitten  in  der  Höhlei  beüäuüf  30  aiedriger  als  der  Eingang. 


« 
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I 


1  • 


,7ö 


Ther-«    Anzalil  d 
itiOOHi-  |Hcubar}i- 
ter.    l  tUDgeo. 


r  n 


,74 

.44 

.,98 
,94 


-j 


10,9 
13,7 

13,0 

9.4 
15,9 

t 


•  - 1, 


CHI«  r»^l>'i*;v 


1 

4 
3 
3 
4 
1 

"'>2 


BcpbachtnTt^eTi  In 
Therm. 
Barometer. 


jin. 


333,63 
332,97 
332,93 
334,14 
331,96 
331^ 


Luft. 


Buhe  ober 

P.ir.  Fufs. 


11,3 
11,8 
11,1 
11,9 

7,8 
16,2 

14,1 


13,9 

.7,0 
8.0 
2,0 

14,8 


i  1 1  ■  1 


424 
381 

1012  • 
iüll  - 

I  »  I   ■  ■  <        •  «  • 
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,4  «  *  i 


XVQI.  ^  Beoiuwhiungen  an  iiieruihligen  Begen* 

bogen. 


1 


D  einer*  neueren  Sitzung  der  Philosophical  Socielj  xu 


1 

IM 

J 

achtungeo,  die  er,  zum  Behufe  des  Vergleichs  der  beob- 
achteten Lagen  der  Hauptregenbogen  und  ihrer  tiberzäh- 
ligefi  tnit  den  tou  ihn«  Airy  nadi  der  UsdaiattoDstheo» 
rie  berechneten  an  überzähligeu  Regenbogen  ange- 
stellt hattß.  Die  Bogen  auf  die  zuerst  von  Hrn.  Babi- 
net  ^)  angewandte  Weise  durch  einen  cylindrischea 
Wasserstrahl  hervorgebracht.  Das  einfallende  Liclit  war 
homogen  oder  beinahe  so.    Zuweilen  wurden  innerhalb 

■ 

des  primSren  Bogens  dreifsig  fibenählige,  und  aufser« 
halb  des  secundären  fünfundzwaozig  derselben  gesehen. 

Die  folgende  Tafel  zeigt  die  beobachteten  Haiboies- 
ser  des  hellsten  Theils  von  jedem  Haaptbogen,  and  sei* 
nem  ersten  und  zweiten  dunkeln  Ringe,  so  wie  die  theo- 
retischen Halbmesser  des  hellsten  Theils  von  jedem  Haupt- 
bogen  und  seinem  dunkeln  Ringe,  berechnet  ans  dem 
Zwischenraum  zwischen  dem  geometrischen  Bogen  und 
dem  beobachteten  Platz  des  ersten  dunkeln  Ringes« 

1)  Durchmesser  des  Wassercylinders  =0,0206  Zoll; 
Brecbverhältnils  sl^l8 

(Halbmesser  des  geometrischen  primIren  Bogens  ss42^  15'.) 

Beobachtniis.  Theorie. 

Halbm.  der  hellst.  Stelle  im  prim.  Bog.  41  5r,4   41  45',4 
•des  ersten  dunkeln  Ringes      4  t  7 
-    des  zweiten  dunkeln  Ringes    40  16     40  U>4 

1 )  Transact,  of  the  camhrids:e  PhiL  Soc  Fl  p.  27Ö.  -  (Venl 
Amial.  ErsSoEiiqsdMiid  I,  &.  m) 

2)  Aoiul.  Bd.  AXXXI  S.  140. 
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(HalbiiMBBM'  des  geometrischen  secandttreo  Bogens 

=50»  34.) 

B«o^«ditaiif.  Theorie 

Halbm.  d.  hellst.  Stelle  im  second.  Bog.  51  ^  25'  .  51^  2?»S 

d.  ersten  dunkeln  Bings  52  37 

•  d.  zweiten  donkein  Riogß        .54    7     54  12  . 

2)  Dorchmesser  des  Wassercjlinders  s:Ö,02105  Zoll^ 

BrechverbäUnifs  s  1,33464. 

(Halbmesser  des  geometr.  primären  Bogens  =41**50',4.) 

Halbm.  d.  hellst.  Stelle  im  prim.  Bog.  \    W  21\1    il"»  24;? 

-  d.  ersten  dunkeln  Rings  40  51,4 

d  zweiten  donkein  Bings  40  4,4  40  5,7 
(Halbmesser  des  gcoinetr.  ßccundären  Bogens  =51  19'.) 
Uaibm.  d.  beiist. Stelle  im  secuod.  Bog.  dl^"  57'     Ö2<'  5'3 

-  d.  ersten  dookeln  Rings         53  5 

d.  zweiten  dunkeln  Rings         54  27,6    54  27 

3)  Dorchmesser  des  Wassercjlinders  =s0»0135  Zoll; 
BrechTerbiltoiCi  s  1,33453.  Beide  Werthe  sipd  in  die- 
ser Reibe  etwas  zweifelhaft, 

(Halbmesser  des  geomelr.  primSren  Bogens  s=41^52'.) 
Halbm.  d.  hellst.  Stelle  Im  prim.  Bog.    41<'  2tf     41''  18' 

d.  ersten  dunkelo  Bings         40  33 

•  d.  zweiten  dookeln  Ring^        39  29     39  32 

(Halbmesser  d.  {:;eonjelr.  secundären  Bogens  =51**  17',5.) 

Halbm.  d.  bellst.  Stelle  im  second.  Bog.  52»  16'     52<'  18,5 
d.  ersten  dookeln  Rings         53  37 
d.  zweiten  dunkeln  Rings         55  31      55  26, 
( PhiL  Mag4u.  Ser.  III  FoL  XVIII  p.  520.) 


XIX.  Notizen. 


1 )  Ilebxmgen  auf  Mauritius.  Die  Insel  Maori- 
^  (isle  de  France)  ist  ringsom  von" einem  oogebeoren 
Koralieuriff  umgeben,  ausgenommen  eine  Strecke  von  10 
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öQgL  Meilen  an  der  breitesten  und  südlichsten  Seite  oder 
roix  Point  Souffleur  nach'  Sooillae,  gewöhnlich  Port  Sa* 
Tanne  genannt.  Hier  ist  die  Kilste  frei  und  aus  liaaalti- 
schem  Fels  gebildet. 

Beim  Riviere  desGalets,  zwischen  Savanne  und  der 
Bail  du  Cap,  bildet  die  See  wiederum  einen  Korallen- 
damm  von  fünf  bis  fünfzehn  Fuis  Höhe  und  den  phao- 
tastiachsten  Gestalten*  In  bedeutender  Entf^nang  landein 
und  fast  versteckt  durch  Bäume  und  Sträucher  sind  zwei 
merkwürdige  Spitzen  oder  Kuppen  (Headlands)  von  Ko- 
.  rallen,  zwanzig  bis  fünf  und  zwanzig  Fuüs  hoch  über 
dem  gegenwärtigen  Spiegel  des  Meeres.  Sie  zeigen  die- 
selben Spuren  von  Abscbleifung  wie  das  noch  jetzt  den 
Wogen  ausgesetzte  Riff.  Die  Sternwarte,  Port  Louis, 
ist  ebei|fall8  auf  einer  10  Fufs  über  der  Hochwasser- 
marke liegenden  Korallenschicht  erbaut,  von  solche  Härter 
diafs  sie  Sprengen  mit  Pulver  verlangt.  An  verschiede» 
nen  Stellen  der  Insel  und  bedeutend  landein  finden  sicli 
ungeheure  Korallenblöcke,  umgeben  mit  Muscheln  uod 
Korallentrümmer.  Ein  solcher  Block  liegt  610  Fufs  von 
der  See,  50  Fufs  über  derselben,  ist  12  Fufs  laug,  10 
breit  und  74  hoch.  ( Aus  einem  Schreiben  des  Gapitain 
Lloyd  im  PhiL  Mag.  Sen  III  Fol,  XFIII  p.  526). 
Aehnliche  Beispiele  von  gehobenen  Koralienriffen  und 
Korallen-Inseln  sind  schon  früher  bekannt.  Eins  der  auf- 
fallendsten haben  wir  durch  Capt.  Beech ey  kenneu  ge- 
lernt Es  ist  das  Henderson's  oder  Elizabeth's  Island  (un- 
ter 24<»2r  S.  und  128^18'  W.  von  Greenwich)  eioe 
5  engl.  Meilen  lange  und  1  Meile  breite  Insel  von  fla- 
cher Oberfläche,  die  ganz  aus  todter,  mehr  oder  weni- 
ger porOser  Korallenmasse  besteht,  und  sich  gegeowSr* 
tig  achtzig  Fufs  hoch  aus  dem  Meere  erhebt.  (Journ, 
of  ihe  geogr.  Soe.  Fol.  I  p.  196.) 

2)  Miniere  Meerestemperatur  am  Aequator,  — 
Aus  den  Beobachtungen  auf  der  Reise  der  Fregatte  Ve- 
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' )  haben  rich  ilBir  diese  Tetii|ier«j(ar  ÜDlgenile  Wer- 

ihe  ergeben:  '  :l    ,    .  ,  -  ; 

in  atlantiscbeii  Meer,  Jänner  1837    '  26^<  G.^ 

-     Mai     188»    .        '   «6  ,8  -J 

-  B^len  Meer,  130^  O.  v.  Par.  Juni  1837     26  ,9  -  ^ 

-  -       -    (k  d.  Gellopagas)  F^bpidSSO  -06  tO^^  ' 
3)  Mittlere  Temperatur  im  Golf  pon  Mexico.  ~' 

Ik  den  Cempies  rend.  T.  XII  441  ^  werden*  iolgendti 
Bedhaehftingen  dcf^  Hrn.  B^rard  ( iodeCi' ohne 'Angab# 
des  Ortes)  mitgetbeilt :  '  ^ 


1838. 


ILuhteiDperatur.  G^. 
Max.  I  Mm.  |  Med. 


M 


Meerestemperalur.  C*. 


ax. 


Mm. 


Med. 


August 


■ 

1_ 

• 

1 

Oct< 
Nov. 

Dec. 

Jan.  39 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juui 

Juli 


2d,4 

24,4 

26,3 

28,0 

30.1 

24,6 

27,1 

28,5 

29,4 

23,2 

27,0 

27,8 

27,8 

22,1 

23,9 

27,2 

26,5 

20,3 

23,7 

24,5 

25,3 

20,3 

23,7 

24,6 

24,7 

17,4 

21,7 

23,4 

26,2 

15,6 

24,3 

24,3 

28.9 

22,5 

26,8 

29,1 

26,5 

28yl 

27,6 

29,9 

28,0 

28,9 

27,5 

3U,2 

27,7 

28,9 

29,4 

25,5 
26,1 
23.8 
23.0 
22,0 
22,5 
20,1 
20,0 
22,8 
25,1 
25,9 
26,5 


27,2 
27,2 
26,4 
24,5 
23,3 
23,5 
21,7 
23,1 
25,0 
26,4 
26,9 
27,7 


29,4  I  2U,0 


25,2 


MiU.dJabr.|  3U,2  |  15,6  |  25,9 

Die  MiUeltemperator  des  GoUb  von  Mexico  ist  ako 
25*^  bis  25,9  C,  und  nicht  31°,4,  wie  in  dem  Atlas 
Toa  Berghaas  augegeben  wird.  Die  Lufttemperatur 
•tieg  xwei  Blal  fib«r  31°.  ein  Mai  aof      und  xwei  M«i 

1)  AnnaL  BJ.  LI  S.  174. 

N.dt  den  BeobachtuDgen  de.  Obenlca  Codazz!  iit  die  MäulMln- 
p«Nlnr  dw  Miilliwtw  Mmu,  mAm  der  .KiiM.  •««  Yoienda 
=35*,8  C;  da*  M*wwww>  «ob  St6*,7((  words  im  Golf  «on.CMjM» 
hfobaAttt,  du  Mintnom  m  den  KSslen  v«b  Coro  und  Maracajbo, 
Dm  Mitteltemperatur  der  küsic  selbst  MUt  derselbe  Beobacbter  auf 
27  1^  C  (eia  wenig  (erioter  aU  Ur.  t.  Unmboldt).    Im  luma 
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A)  Gemükr  m  Golf  p» Hbzic^.  ~  heftip 

Gewitter,  die  im  Juoi  1839  zu  Lande  an  der  Küste  aus- 
bracben,  and  die  Hr.  .BeraiTfl  voo -weitem  zu  beobacb^ 
teD  Gelegenbeit  hatte,^  zeigten  demselben  folgende  Ef4 
scheinuDg.  Sie  haUea  aQfaa§^  das  AoBeheo  einer  dickeo 
WoUkeaiBaiB^,  die  dUnjUig  «ntruebi,  md  deren  Gcstal-i 
ten  nod  Umrisfle  wohl  begräozt  waren.  Fast  immer,  ehe 
man  einen  Blitz,  oder  Donner  wahrtuduo,  wurde  bemerktij 
dUb  aieb  «Iis;  der  .Milte  dieser  Mms^  eine  ongebeure  lUhl 
regelmäfsige  Säule  erhob,  die  mit  erstaunlicher  Scboel- 
ligkeU  emporstieg.  Bei  langer  Betrachtung  einer  Wolkei 
schien  innerhalb  derselben  eine  grbtise  Bewegung  statt-i 
zutinden,  man  hätte  sagen  kuanen,  sie  bestehe  aus  ei- 
nem sehr  dichten  Raocii^  der  in  dicken -Flocken  om  sich 
selbst  rotire.  Ihre  Umrisse  waren  so  scharf,  dafs  man 
hätte  glauben  könoeni  sie  wäre,  ^ie  ein  Ballon,  ron 
einer  leichten  Hülle  omgeben,  welche  ein  elaslisohes  Flui' 
dum  einschliebe,  das  zu  entweichen  suche.  Späterhin 
sah  man  diese  scharfen  Bänder  nach  und  nach  verachwim* 
men  tlud  die  ganze  Masse  der  Wolke  ein  nebliges  An» 
sehen  annehmen;  alsdann  war  das  Gewitter  beendigt,  oiui 
.man  sah  nur  nocii  einige  Blitze,  von  keinem  Donner  b^ 
gleitet.   ( Ibid. ) 

5)  Die  K  Mesas  von  Fenezuela.  Die  Uaoofi 
gehören  zu  )enen  onemefslichen  Ebenen,  welche  in 
neuen  Continent  einen  so  grofsen  Baum  einnehmen.  Die 
anscheinende  Gleichheit  ihres  Bodens  ond  der  grenzenlose 
Horizont  geben  ihnen  das  Ansehen  des  Oceans.  Defs- 
ungeachtel  würde  man  sich  eine  nicht  ganz  richtige  Idee 
von  den  Llanos  bilden,  wenn  man  ^anben  wollte,  ^ 
sejen  Ebenen  vqn  Überall  gleichem  Niveau.  Die  Lla- 
nos haben  Plateaus,  zwar  von  geringer  Höhe^  aber  oft 
bedeutender  Ausdehnung;  es  sind  die  Mesas  (Tafeln) 

det  Landes  ist  die  Temperatur  aber  heifser;  38  Orte  in  den  LliW* 
geben  als  Mitteltemperatur  =28^Ö5  C.  Da*  Wasser  des  Oreno«* 
halt  «ch  zwiicben  27',2  uad  2d^4  C  {Compt.  renä.  T.  JLUpAI^) 


m 

Had  AmfiM  (Baiik#>    Di^cf  unscheibbäkm  £riulbe»* 

hei(en  des  Bodens  verdienen  ein  besonderes  Studiam: 
deoD  ai^  spielen  eine  wicbüge  Holie  in  der  Bildung  der- 
FIfisse  mi  der  YMbeiliiiftii  der  Geilrttsser.    Ihpre  Erbon 

buüg  über  die  grofsea  Ebenen  schwankt  von  100  bis 
200  Meter.  Wie  ^ring  4iieselbe  auch  ist,  so  giebt  sie* 
deck  4tm  Mesu«  ihffe  ganae  Wichti^itv  sie  macbt  dieia 
^ur  Zeit  der  Ueberschwenimung  zu  Zufluchtsorten  für  die* 
1  Aeodendea  -  Wegen ,  jiBid  erhält  ihnen  das  Wasser  .zur. 
trackücn  JahresieH/  Bann-  hier  Ist  .der  Manaoh  abwedle, 
stiod  zwei  grofsen  und  entgegengesetzten  Uebein  ausge-, 
UM:  ,dm  Anslrelail  «der  GewUaacr  iiiid  der  Dürre-  dei^ 
Wüste.  '  )  . 

-  Die  geologische  ConslUntioa  der  .Mesas  weicht  in» 
iBiadier  Beiiehang  von  dar  dar  Uaaoi'  .  Jane  Piai- 
teaux  bestehen  aus  Sand  in  horizontalen  Schichten»  die  adC 
dem  harten  und  undurchdringlichen  Sandstein  der  Ebeno 
aafgelagert  sind«  Es  $ind  gleicfaaani  die  Fatzan»  diä  Uebafw 

reste  einer  Alluvion,  welche  in  der  Vorzeit  den  ganzen 
Boden  bedeckte.  Diese,  venndge  ihrer  Natur  porösen 
danhdringliehen  SasMi-ABbinfiuigaii  .  tränken  sich  während 
der  Regenzeit  rait  Wasser;  und  wenn  die  üeberschwem- 
miiDg  aufhört»  die  Flüsse  in  ihre  Betten  zurücktreten,  lassen 
ditsa  AUovtonen  das  in  ihnen  angehäufte  Waaser  lang- 
fiain  entweichen ,  und  werden  geschützt  vor  den  Wir* 
kangen  der  Yerdampfong»  zu  wahrhaften  Quellen.  Sa 
kaaMMO'  aus  dem  Mesa  9<m,  Ouähipa  niehf  weniger  ala 
vierzig  Flüsse  hervor,  die  sich  in  den  Orenoco,  den  GoU 
▼an  Paria  oder  geradezu  in'a  Meer  begaben«. 

Verfolgt  man  achtsam  einen  Bach,  der  unter  dem 
Schatten  einiger  Palmen  aus  sumpfigen  Boden  hervor* 
Mtl,  so  aiabt  mao,  dafa  der  aandige  Boden,  aaf  wdcheot 

er  fortfliefst,  ihm  beständig  neue  Fäden  eines  thonigen 
Wassers  zuführt.  Man  erwartet  anfangs  ihn  verschwin- 
den za  aeheo,  aowobl  wegen  der  Verdampf nng  in  emer 
Temperatur  von  28  bis  32®  C.»  als  auch  wegen  der  Ab- 


f 
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sorpttoii^'dw  Bodens. '  All«ia( 'dem  M' gabs  andiersi  dü 
Msne'  des  Wassers  *  wächst  zusehends,  und  oft  in  dem 
Grade^  difii  ein  Bach  schon  10  bis  12  Uenes  von  sei- 
nem Ursprung  zo^elneiii  schifllMHreB  ^Strome  wirct* 

i  Die  geologische  Natur  der  Mesas  ist  vielteicht  Um- 
die^  dais  ein  ^ofsmr  Theil  der  UaMs  nicht  Wüste  ist. 
Die  Llanos  sind  fruchtbar,  man  trifft  darin  viele  und  bevöl- 
kerte Städte  und  Dörfer*  Itire  Einwohner  sind  von  über- 
raschender Stärke  nnd  Lieliiendigkeit.  <  Der  Llahem  ver« 
bringt  sein  Leben  mit  Zähmen  der  Pferde,  in  Kämpfen 
gegen  ;  Stiere;  er  ^setst  im  Nachen  über  die*  reifsendstea 
Flüsse,  gefällt  sich,  den  Tieger  zu  jagen  oder  den  Cät 
man  zu  erlegen.  Unter  einem  brennenden  Klima  siad 
die  Bedürfnisse^  eines  Llanero  höchst  gering.  Im  Fre- 
den einen  Riemen  (Lazo)  und' eine  Hängematte,  im  Kriegt 
eine  Lanse;  ein  Pfet d  fOf  immer.  In  diesen  Ebenen  ha- 
ben sie  nur  ihres  Gleich  tu  fürchten,  und  ihr  MbA 
macht  sie  zum  stärksten  Bollwerk  der  nationalen  Unab- 
hängigkeit^ 

Obwohl  die  Llanos  im  Allgemeinen  einen  gleichen 
Charakter  haben,  so  kommen  doch  Verscbiedenheitea 
vor.  Die  Ebenen  von  ^pure  and  Guyana  gleichen  nkit 
ganz  denen  von  Varmas.  Die  Llanos  des  Apure  üni 
aofserordentlich  eben  und  ganz  entblMst  von  federn  StM 
so  dafs  für  einen  Indianer  aus  diesen  Gegenden,  weaa 
er  sich  zum  ersten  Male  den  Andes  nähert,  der  kleinste 
Kiesel  ein  Gegenstand  des  Erstaunens  wd.  (Aus  ei- 
nem Bericht  vom  Werke  des  Obersten  Codazfti  io 
den  Campt,  rend.  T.XUp.iS^) 

6 )  Schneegränze  in  Venezuela.  —  Nach  dem  Obe^ 
Sien  Codazzi  steigt  die  Schneegränze  in  der  Sierra  Ne- 
vada de  Merida  tiefer  herab  ab  man  es  nach  ihrer  Breite 

1)  Das  Werk  ^  ObcnlcD  Godassi  iak  dUt  RMlut  eioer  Uim  fon 

General  Paez,   PrSttdcnten  von  VcncraeU,   Äb«rtrageneo  mw 
Laufe  von  mIid  Jalircn  au3gefuhrtea  naturhuiorisciicQt  geographuA* 
und  •UUsUKhen  Aufiuihine  dieaer  Republik. 
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fon     bis  9<»      wmatbtn  soUle.  Smm  Be^badrtaa- 

gen,  zusanimeogestellt  mit  denen  von .  Pentland -«Uid 
Boussiogault,  bieten  folgende  Keeultafe  dar: 
fiiern  de  Mcffidft         fl«"  N.Br,     4640  Met  (CodbzzQ 
Pic  de  Tolima  6   -   -      4686    •  (Boussing.) 

Vulcan  Purace  .  .       2       •      4669    t      .  « 
Antisene  0  -  -      4871  - 

Cotopaxi  ^    •  14  S.  .      4804  • 

aknborasfio  H-  -      4868  - 

fma  4000   -  (Pend.) 

(  Compt,  rend.  T.  XII  p.  47ft) 

7)  Höhen  im.GMrgssjrsiem  pon  JParime.  —  Ab 
hOdiale  Spitze  dieses  laoUrten  Gebirgssystenwi  in  ifri- 
ehern  bekanntlich  der  Orenoco  seinen  Ursprung  nimmt, 
nwde  iMsber  der  Fic  von  Duida  angeseben.  Maeb  dieo 
trigonometriscben  Mesaniigm' dea  Obenten  Coda-«i^i  * 
wird  dieser  Berg  indefs  von  einem  andern  noeh^  über- 
toeffan*  Ea  ergph  eidi  nftnlidi  fiQr  die  Hübe: 

,  .dea  Zarumo       2341  Meter 
Maragoaco  2508 
-  JDuide  :  .  2474; 
Die  übrigen  Spitzen  schwaaken  zwischen  627  und  1246 
Maler*    Es  iat  wabrhaft  unmögUdiy  mn^  tir.  Codazzi, 
ie  der  Gruppe  wn  Faaiae  .ii^eiid  eioe.xrorbemchende 
Richtung  zu  erkeuneD.     Alles  darin  scheint  Unordnung 
■nd  Verworrenbeil  zu  aeyn.    Die  natüfbcbsle,  die  ein« 
iiehate  Verstellung,  die  maii  sieb  ffir  jettt  Uber  dieÜB 
Gebirgssy stein  machen  kann,  ist  die  eines  grofseu  con- 
feien.. Plateaus»  das  in  der  Ricbtiiog  von  W.  nach  O« 
«srUieb  yerlSngert  ist.   {Compt.  rmtd.  T.  XII  p.  475.) 

8)  Feußrsbrunst  durch  FeuerlutgeL  Am  25.  Febr. 
dieses  Jalues,  sdur^l  Hr.- Vemsmor  woa  X^k&iHmrg 
in  Hm.  Arago,  fiel  ein  von  Nordosten  kommendes 
Feuermeteor  auf  das  Dach  eines  Kelterhauses  (pressoir) 
im  Weiler  B(d$»m»x^IUmXj  Gemeinde  Ckanteloup^ 
Bezirk  Coulances^  und  seUte  dag^elbe  in  Biaud,  der  äich 
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bald  zwei  benachbarten  -Hiaseni  mittheilte.  Mehre  Per- 
8Men,  die  iu  der  Nähe  beschäftif^  waren,  sind  Zea* 
gen  des'  Falles  einer  -  FeMrkugel  (Bob'de)  pswesem ,  nod 

es  blieb  ihnen  kein  Zweifel  an  der  Ursache  einer  Zer- 
störung, welche  durch  ihre  angestrengte  Il&tfe  weder  ab- 
gewehrt, nodi  gehemmt  werden  konnte.  (Cm^.  rend. 
T.  XII  p.  -r 

9)  Biid  einer  Stadt  auf  eine  Wolke  projiarL  — 
In  den  Compt.  rmd.  T. XII p.  968  berichtet  Hr.  Alexis 
Perrey,  dermalen  ^grege  suppleant  bei  der  FacultSt 
der  Wissenschaften  zu  Dijon^  folgendmnalsen  über  eine 
▼ön  ihm  als  Knab«  im  Joli  oder  A^^st  1886  wahrge- 
nommene Erscheinung.  Der  Tag  war  brennend  heifs 
gewesen»  die  Sonne-  trat  hinter  die  Berge,  welche  in  der 
Ferne  den  Horinnit  von  Langres  begransen;  nn  Weatüi 
war  der  Himmel  rein  und  hell.  Im  Nord-Nordwesteo, 
fast  im  Horizont,  breitete  eich  «Ine  gnanweiÜBe  Welke 
'  aus,  die  durdi  ihre  -sellBamen  Formen  meine  Aufmerk- 
samkeit erregte. .  Nach  und  nwth  malten  sich  auf  den 
immer  mehr  nnd  mehr  weiUidieo  Grund  dieser  Wolke 
bekannte  Gebäude  dunkclgrau  ab.  Ich  erkannte  die  Stadl 
JLangres  an  dem  Doppelthurm  ihrer  groben  Kathedrale, 
an  <de»  schlankM  nnd  kühnen  Spüzthurm  jler  Kfadie 
St.  Martin  und  an  der  Kuppel  des  Hospizes.  Ich  war 
im  Norden  der  &adt.  Rasch  wandte  ich  meine  Blicke 
von  der  Wolke  auf  die  Gebttode,  deren  Bild  ich  erkattit 
iiatle;  die  Aehnlichkeit  war  vollkommen;  alle  Umrisse  Ova- 
ren sehr  deutlich»  JMeine  Mitschüler  brachen  iosgesamiit 
in  lauten  Ansruf  ans.  Die  Blicke  wandten  sieh  abwect- 
seiud  auf  die  Stadt  und  auf  das  Gemlfclde.  Bald  gewahr- 
ten wir  oberhalb  Langres,  ciemlich  weil  gegen  Sfidosif 
zwei  verlängerte  horizontale  Wolken,  von  fast  lebhaf- 
tem Weifs,  getrennt  dureli  einen  Zwischenraum,  der  bei- 
Bebe  einen  gleichen  Gesichtswinkel  mnspannte^  wie  ihi« 
Dicke  (8  bis  10"  vielleicht).    Die  Stadt  schien  fastsidk 

zwischen  diesen  Wolken  mud  der  ersten  zu  b^deOi 
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ODd  dure  Verbindiiiif^Klioiet'  dnrch  die  «Stadt,  dchiM  in 

Nordwest  zu  euden.  Wir  hatten  noch  eine  Strecke  von 
zwei  hundert  Schritt  zu  durchwandern^  und  nicht  aileiji 
die  haoptaSchlichsteii  Gebäude  von  l^ngres  projicirteQ 
«ch  dunkelgrau  auf  die  Wolke,  welche  die  Berge  am 
Horizont  krönte,  sondern  es  zeigte  sich  auch  das  Dorf 
Sami^Geömes^  4  Kilometer  südl.  von  Langree,  mit  sei- 
ner Kirche  und  seiner  Windmühle  ia  solcher  Weise  ab- 
gezeichnel,  dafs  es  von  allen  meinen  Kameraden  wie 
von  mir  erkannt  wurde*.  Das  Phänomen  4a«erte,  glaube 
ich 9  eine  bailee  Stunde;  denn  als  ich,  in  der  Stadt  an- 
g^gty  ana  meinem  ScUaikinimer  nodmiaia  nach  Nord- 
Westen  sah,  erkannte  ich  nur  mit  Mühe  den  zierlichen 
Spitzthurm  von  Saint -Martin,  und  die  beiden  Thürme 
der  Kathedrale  schienen  aufeioandenostOrzen.  —  Die 
Luft  war  immer  ruhig  und  heifs. 

10)  Regeniog€n,  vom  Licht  einer  Wolke  erzeugt 
—  Auf  der  Terrasse  der  Tuillerten,  der  sogenannten  Was- 
serseite, stehend,  schreibt  Hr.  Tessaii  an  Hrn.  Ära  go, 
gewahrte  ich  im  Osten  zwei  schöne  Regenbogen,  einen 
fiber  dem  andern ,  getrennt  durch  einen  Raum  von  über 
zwei  oder  von  drei  Graden.  Sic  schienen  conccntrisch 
zu  seyn»  und  hatten  beide  die  Farben  in  derselben  Ord* 
ttoog  wie  die  gewöhnlichen  Regenbogen;  nur  waren  an 
dem  oberen  Bogen  die  Farben  etwas  lebhafter«  Ich 
blickte  schnell  nach  Westen,  um  die  Ursache  dieser  son^ 
derberen  Erscheinung  aubufinden,  und  bemerkte  im  Ver- 
tical der  Sonne,  etwa  zwei  Grad  unterhalb  derselben, 
den  oberen  Theil  eines  so  hell  erleuchteten  Cnmntna, 
dafs  das  Auge  kaom  seinen  Glanz  ertragen  konnte.  Of- 
fenbar war  dieser  die  Ursache  des  oberen  Regenbogens; 
der  andere,  kam,  wie  gewöhnlich,  von  der  Sonne  lier^ 
Za  sehr  beschäftigt  mit  deui,  was  iu  den  oberen  Ke^io* 
nen  vorging,  beachtete  ich  nicht,  ob  irdisclie,  nipht  ver- 
ticaie  Körper  zwei  Schatten  würfen.  Nach  der  grofsen 
Helligkeit  der.  von  der  Wolke  ausgesandten  Strahlen 
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zweifle  ich'  aiw -lUfibt'» daran.  >  {Coi^pl.  rend.  sT^JUl^ 

11)  Regm  und  Schnee  ohne  Wolken.  —  In  deii 

Compt,  rend,  T.  XII  p.  777,  bringt  Hr.  Neveu  ein 
neues  Beispiel  von  Regen  ohne  Wolken  bei,  welches 
er  am  6.  Oct  1040  in  Constantine  (36<>22'  N.)  erleb! 
bat.  Der  Began  hielt  eiwa  10  Miauten  an,  und  bestan^ 
in  Tropfen  von  mittlerer  Gröba  und  weitem  Abatandai 
Der  Himmel  war  vollkommen  beitery  bis  auf  einige  weibe 
Wölken  in  dem  beträchtlichen  Zenifabstaod  von  80^ 
Temperatur  24°,8  C.  Hygrometer  78,0.  —  Bei  dieser 
Gelegenheit  mag  bemerkt  seyn,  dafs  hier  in  Berlin  Macb- 
mittagi  am  21«  Januar  d.  Jahres  bei  —3^7  R.  Lafttem- 
.  peratar  ISnMr  ak  (etne  Stunde  einzelne  wobl  ausgebpt 
dete  SchneeflodLen  ans  ganz  heiterem«  nnr  am  westlichen 
Horizont  leicht  verschleiertem  Himmel  herabfielen.  P. 

12)  Schlammregen,  —  Am  19.  Febr.  d.  J.  fiel  zu 
^  'Bagnone,  acht  Meilen  von  Pont-Tremoli,  zu  Genes,  uadl 

zu  Parma  und  andern  Orten  auf  eine  Fläche  von  meh- 
ren QaadratUenes  ein  schlammiger  Regen»  von  desseo 
Rückstand  Hr.  Matteucci  der  Pariser  Academic  cIdc 
Probe  tibersandt  hat.  Der  zu  Parma  gefallene  war,  uacb 
Hrn.  Colla  'gelblich  und  von  bitterem  metallischen  Ge- 
scbmack«  Ganz  Aehnliches  begab  sich,  nach  Hrn.  Coa« 
dert,  am  29«  März  d.  J.  zu  Vernet-les-Eaux  und  aa- 
dmi  Orten  des  Departements  der  Ostpvrenäen.  (ComL 
rend.  T.  XII  p.  189.) 

13  )  Detonirende  Feuerkugeln.  —  Hr.  W  a  r  t  m  a  n  u 
zählt  in  den  Compt,  rend.  T.  XII  p.  790 ,  sechs ,  darf  h 
Gröfse  nnd  Licht  ausgezeichnete  Feuerkugeln  auf,  die  ioi 
Febmar  nnd  März  dieses  Jahres  beobachtet  wurden»  näuH 
lieh  zu  Cherbourg  am  25  Febr.  3  Uhr  Nachmittags  (s. 
Hole  ISo.  8),  zu  Parma  am  27.  Febr.  4^*40'  Morgens, 
zu  Guastalla  um  8  Uhr  Morsens,  9^  Uhr  Abends,  zu 
Commercy  und  St,  Menehould  (jDep.  de  la  Mouse)  in 
der  Nacht  vom  21  auf  22.  März,  zu  Genf  am  24  März 
10^5'  Abends»  und  ebendaselbst  am  30.  März  9^2'  Ab. 
Zwei  davon,  die  zn  Guastalla  und  zu  St  Menehmidy 
hatten  eine  starke  Detonation  im  Gefolge;  von  gefalle- 
nen Aerolithen  ward  indefs  nichts  berichtet.  —  (Zeitungs- 
nachrichten zufolge  hörte  man  audi  vor  Kurzem  eiue 
ähnliche  Detonation  in  der  Gegend  von  Eibing.) 
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D£Ja  PHYSIK  Vm)  CHEMIK. 

'  BAND  LIII. 


1.  Versuch,  die  Bezidumg  twischai  der  Spann- 
kraft und  der  Temperatur  des  Wasserdampfs 
auf  theoretischem  fVege  zu  öestinunen; 

■ 

wi»  Bßron  F.  fVrede. 

(Eia  in  d«r  YcxMiDOiIaDg  slondinaviacher  Naturforsciier  ui  Ikopcubageu 

1.  J.  1840  gdMltcocr  Vortrag.) 


Die  ia  neuerer  Zeit  so  weit  aiugedebote  ADwenduug 

des  Wasserdampfs  als  Triebkraft  hat  eine  Menge  Ver- 
suche hervorgenifeOi  die  Beziehung  zwificben  desseo  Span- 
Mg  und  Temperatnr  zu  bestimmen.  Diese  sind  |edocb 
fast  ausschliefslich  rein  empirisch  gewesen.  Als  solche 
köuaeji  ihre  Resultate  für  den  practischen  Gebrauch  ganz 
luolSnglich  sejn;  aHain  die  wissenschaftlichen  Anforde- 
niQgen  befriedigen  sie  nicht. 

Der  hier  in  Rede  stehende^  Versuch  gründet  sich 
aof  den  schon  vor  längerer  Zeit  von  Clement  und  De- 
formes aufgestellten 9  und  neuerdings  durch  Pambour 
wetter  entwickelten  und  durch  neue  Versuche 'vollkom* 
«eü  bestätigten  Satz:  da/s  der  FTasserdampf,  bei  was 
/«'*  einer  Temperatur  er  auch  erzeugt  seyn  mag,  im- 
»Mf  dieselbe  Wärmemenge  enthält,  sobald  er  sich  auf 
dem  seiner  Tetnperalur  enlsprecbenden  Maximo .  ihm 
JÜchtißkeü  befindet 

Als  ein  Coroliar  aus  diesem  Satze  folgt,  vt^as  auch 
l^ambonr  durch  directe  Versuche  bewiesen  hat,  dafs 
weott  Wasserdauapf,  der  sich  im  Dichtigkeitsmaximo  be- 
^udet,  durch  äufsere  Kraft  eine  Yoiumsänderung  erlei« 

ohne  dabei  Gelegenheit  zur  Abgabe  von  Wärme 
zu  haben,  seine  Temperatur  ^o  verändert,  dafs  er  im- 
^  auf  dem  Maximo  der  Dichtigkeit  bleibt.  Hieraus 
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erhellt  also/  dafs  der  Wa$serdampf  im  Maximo  der  Dich- 
tigkeit sich  ganz  wie  die  Gase  im  Allgemeioen  verhält, 
und  daCs  die  Beziehung  zwischen  der  Spannung  und  Tem- 
peratur nach  denselben  GrundaStzen  wie  bei  lettteren 
uiufä  bcrechaet  werden  können. 

Zu  diesem  Zweck  sej  angenommen»  dafs  die  Mas- 
senciuheit  des  Wasscrdaiiipfs  dos  Volum  und  die  Spaü- 
nuog  p  bei  der  Temperatur  i  habe. 

Durch  Mittheilung  einer  kleinen  Wirmemenge  r 
vvüiiii  c  die  WSrinecapacilät  des  Dampfs  unter  constan- 
tem  Druck  bezeichne,  geht  das  Volum  In  i^+dv  und 
die  Temperatur  in  i+iii  Über,  vorausgesetzt  der  Drack 
bleibe  unverändert.  Nehuieu  wir  nun  an,  da£s  der  so 
ausgedehnte  Dampf  durch  äufsere  Kraft  auf  sein  ursprOag- 
liebes  Volum  p  zurOckgebracht  werde,  so  steigt  seioe 
Spannung  auf  p  +  dp  und  seine  Temperatur  auf 

Vergleichen  wir  dann  den  jetzigen  Zustand  mit 
dem  ursprünglichen,  so  finden  wir,  wenn  a  den  Ausdeb* 
nungscoefficienten  bezeichnet,  dafs 

Würaus : 

dp  _  aj/üi+di) 
p  ~  l+ai  ^• 
Die  Wärmemenge,  welche  der  Dampf  jetzt  mehr 
als  ursprünglich  enthält,  wurde  schon  mit  c^i  bezeich- 
net. Bezeichnet  nun  c'  die  WSrmecapacitai  des  Dampb 
bei  coustantem  Volum,  so  kann  mau  dieselbe  Wanne 
offenbar  auch  ausdrücken  durch  c'(^t+di);  folglich  ist: 

c^tssc'(^t+dt)  oder  ^t=i—^  .dt 

l~ 

c 

Seizt  man  diesen  Werth  von  Gleichung  (l}i 

so  wird: 

dp  _  adi   
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Nftnnit  man  nun  mit  Gny-Lussac  an^  dafs  die 
WärmecapadUIIOii  der  Gase  bei  conslantetn  Volum  und 
uDter  cansfanlent  ITracR  ein  uttmifnderlfbü^s,  d«  dii 
voQ  der  Temperatur  unabhängiges,  Verhältnirs  zu  einan- 
der besitzen»  so  erbült  man,  wenn  die  Almosphäre  als 
Eioheit  der  Spannung  ond  Celsius's  Skale  fitr  die  Ten- 
penitur  angenommen  wird,,  durch  Integration  der  Glei- 
drang  (2): 

'^""\l+a.lOÖ/  V     1^64  / 

Biese  Formel  stimmt  jedoch  gar  nicht  ittit  der  Er- 
fabrung,  und  kann  folglich  die  Erscheinung  nicht  vor- 

8lcllcii«    Die  Annahme^  dids  —  imvefändeclich  sej,  mufs 

also  unrichtig  sey».  Da  aber  diese  Annahme  sich  auf 
eioe  freilich  nicht  hinreichend  ausgedehnte  Erfahrung  stützt 
so  dfirfte  man  darnach  zu  der  Voraossefzang  berechtigt 
(^ejn,  dais  das  besagte  Verhältnirs,  obschon  i^irklich  eine 
Function  der  TemperalUTy  doch  so  wenig  mit  dieser  sich 

verändere,  dafs  es  unter  die  Form  ^zzm^nt  gebmcht 

werden  kOone.   Alsdann  erhält  man: 
dp   adt 


p  —  (i_in+iiO(i+^)*  •  

Durch  Integration  dieses  Ausdrucks  zwischen  den 

Gräuzcu  p\  t'  und  p^  t  bckomuil  uiau; 

,    /  1+«/' 


WettB  nanp  nr  Vereinfachung  dieaea  Aosdracks,  als 
Nullpunkt  dfe  Temperatur  den  Siedpunkt"  des  Wassers 

15  • 
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anaimiut  und  die  Spaoniiog  in  Atmospb'^ren  angiebt,  so 
dafo  p'^l  und  /'eO,  M  wird  a^^^^^  zzOfiOIÖli 
uod: 

'«''»(T^is-,-— »z^)  • 

1 — m       >      1— m  ^ 

It???!  ^  

Wären  m  und  n  bekannt,  so  würde  dieser  Aus* 
dradL  unmittelbar  die  Beziehung  zwischen  der  Spannung 
und  der  Temperatur  geben. 

Um  diese  beiden  Grüfsen  aus  bekannten  Versucbeu 
zu  bestimmen,  kann  man  zur  Gleichung  (3)  oder 

dp  €(dt 

zurfickgehen,  und  dieselbe  unter  die  Form  m^nt+P 

s=;0  setzen  9  worin 

ap 


—  1 


der  Kürze  halber  mit  P  bezeichnet  ist 

Wenn  P\  P",  P*"  u.  s.  w.  gewissen  Terapcrata- 
ren  t'i  t",  t"'  u.  s.  w«  entsprecheUi  so.  erhält  man  die 
BeJingungsgleichungen : 

m — nt'+P*=0; 

m—nf+P'ssO; 

U.  8.  W. 

aus  wdchen  m  und  n  durch  die  Methode  der  kleinsteo 
Quadrate  bestimmt  werden. 

Um  P\  P\  P'"  oder  ^^—ji  —  ImbY» 

suchen  zu  bestimmen^  ao  braucht  man  nur,  6sl  Pf  A 
einem  gewissen  Werth  von  t  entsprechendi  unmittelbar 
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durch  den  Versach  gegeben  ki,  sich  auf  die  Bestini- 

/In 

muQg  von       einzuschränken.  Hiezu  wird  erfordert,  das 

Resultat  der  Versuche  durch  Interpolationsfonneln  zu 
fsrimfipfen»  die  desto  genaoer  werden ,  innertialb  desto 


esgere  Gränzen  man  sie  bestimmt.  Wenn  man  auf  diese 
Weise  aus  Dulong's,  Arago's  und  Prony's  bekann* 
tea  Versuchen  m  nnd  n  bestimmty  ond  deren  Werthe 
in  die  Gleichung  (4)  setzt,  so  wird  der  Coefficient  A 
eiae  sehr  ff q{&^  positive  Zahl,  und  -der  Coefficient  von 

n 

i  im  Nenner  oder  -z  höchst  unbedeutend  kleiner  ab 

1  —  m 

ff*  Die  solchergestalt  erhaltene  Formel  repräsentirt  auf 
eine  ganz  befriedigende  Weise  das  Resultat  der  Versuche. 

Natürlicherweise  oiufs  P  eine  continuirliche  Function 
fon  t  dejUf  und  folglieh  müssen  die  auf  genannte  VITeise 
bestimmteQ  Werthe  P%  P%  JP'"  u.  8.  w.  Ordinalen  ei- 
Qer  regelmäfsigen  Curve  seyn,  wenn  t\  t'**  u.  s.  w. 
in  deren  Absciseen  angenommen  werden.  Midits  desto- 
weniger  zeigen  sich  in  der  so  construirten  Curve  sicht- 
bare Unregelmäfsigkeiten»  welche  von  nichts  anderen^  als 
▼oa  kleinen,  bei  dergleicheo  Untersuchungen  unvermeid^ 
liehen  Beobachtuugsfeblecn  in  den  benutzten  Versuchen 
herrühren  können.  Die  für  P',  P\  P"'  u.  a.  w.  er- 
Mtenen  Werthe  wurden  deshalb  etwas  abgeändert»  um 
£ie  zur  vollständigeo  CoDtinuität  zu  bringen;  die  dadurch 
«iiahene  Formel  stellte  die  ResulUte  der  Versuche  ge- 
Mer  als  die  frühere  dar. 

Der  CoeUkient  A  war  nun  noch  gröfser  als  zuvor; 

allein  negaiw^  und  ^  ^  ^  war  etwas  gröfser  als  a«  Olefs . 

machte  es  wahrscheinlich,  dab  der  richtige  Werth  von 
m 

gleich  a  wKre.  Allein  in  diesem  Fall  stellt  sich 
die  Formel  in  unbestinunter  Form  dar»  wdl  A  unend- 
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lieh  wird  uud   ~  s=l,  wovon  dw  Loguithow 

f/l    l 

Null  ist,  UDd  folglich  wird  £a^/7=QD.U. 

Wenn  mto  diese  GrSb%wei1lie  auf  gewdiiiilkltt 

Weise  bestimmt,  so  gelangt  man  zu  foigeoder  höchst 
einfachen  Formel: 

  \a  y 

Dieser  Ausdruck  ist  ToUkommcn  derselbe,  welcher 
schon  vor  uielireu  Jahren  von  Roche  gegeben  ist,  uämhch 

wenn  in  dem  ietzteren  der  von  Gay^Lueaac  gegebene 
Aittdehnangseoctfficienl  0,00375  gegen  den  von  fiod- 
berg  0,003646  vertauscht  wird. 

Da  es  mir  bis  Jetzt  nioh(  geglückt  ist,  Roche's  Ab- 
handiung  fiber  diesen  Gegenstand  zu  sehen,  so  kano  idi 
nicht  wissen,  in  wiefern  die  Gründe  zur  Herleitung  die- 
ser Formel  dieselben  sind  als  die  eben  angeführten,  leb 
glaube  fedoeh  daran  tweifeln  zu  nassen,  haoptsItebUch 
deshalb,  weil  die  eigentlich  rationelle  Formel  (4)  durch 
Bestimmung  der  darin  eingehenden  Constanten  mittelst 
bekannter  empirischer  Ualersiichungen  auf  die  Form  (5) 
gebracht  ist,  wogegen  die  Formel  von  Kociie  als  rem 
aprioriseh  gegeben  ist  A  )«  Darin  glaobe  ich  mich  jedods 
nicht  zu  irren,  dafs  wenn  auch  dieser  ganze  Versudi 
nichts  anderes  enthält,  als  was  früher  von  üoche  auf- 
gestellt worden  ist,  er  doch  nicht  ohne  Interesse  sejo 
kann,  da  er  die  Aufmerkäamkeit  auf  eine  Arbeit  richtet, 

1)  Nachdem  ich  dieses  vorgfAragen,  habe  ich  Gelegenheit  gehabt  lu 
«ehoi,  dafii  ein  Supplemoit  bu  Roche'a  Abhandlang  in  die  ^nna* 
nales  des  sciences  maihimaUgues »  T.  XIII  p.  193,  elogeiücb 
worden  ist«  Ana  demselbett  habe  ich  dieae  meine  Vermutboog  be- 
stätigt gcfimden. 
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die  durch  das  oog^iistig^  Urtheil  der  erslen  französischen 

Piijsiker  iu  eine  unverdiente  Vergessenheit  gerathcn  ist. 

Bedient  man  sich  aller  der  11  in  Du  long's  und 
Arago's  Versuchen  unmittelbar  erhaltenen  Resultate»  um 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ifcf  zu  bestim- 
ffleoi  so  findet  man  denselben  ssö^fiL  Die  dadurch  er- 
haltene Formel 

^^'^"374.27+/ 
giebt  die  Resultate  Ton  Dulong^s  und  Arago's  Ver- 
suchen auf  eine  befriedigende  Weise  wieder«    Selbst  un- 
ter dem  Siedpunkt  stellt  sie  die  Spannung  des  Dampfs 

liiil  einer  weit  gröfsereu  Genauigkeit  dar,  als  man  es 
voa  einer  empirischen  Formel  erwarten  sollte,  die  nur 
ans  Spannungen  bei  höheren  Temperaturen  abgeleitet  ist 
Allein  den  Anforderungen  an  eine  rein  rationelle  For- 
mel genügen  sie  doch  nicht  in  diesem  Tbeil  der  Ther- 
mometerskale»  vielleicht  wegen  fehlerhafter  Reduction  des 
Qoecksilberthermomelers  auf  das  Lufttbermometer  oder 

auch  wegen  Unrichtigkeit  der  Voraussetzung' -|—^=a. 

Nimmt  man  demgemSfs  an,  es  sej  a  a 

90  mu(s  indefs  S  so  klein  seyn,  dafs  man  berechtigt  ist,  in 

der  Entwicklung  von  Log.  .  ,  5—  sich  auf  die  Bei- 

behaltung  blofs  der  zwei  ersten  Glieder  z.u  beschränken. 
Aus  diesem  Grunde  kann  die  Gleichung  (4)  unter  die 
Form  gebracht  werden: 

«Vax 
worin  ^=5,737  und  i(:=0,ll.    Die  dadurch  erhaltene 
Formel 
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ScUieÜBlich  bemerke  ich,  dafs  als  ein  Corollar  aas 

dem  Angeführten  hervorgeht,  dafs  eine  latente  Wanne 
des  Wasserdampfs,  in  dein  diesem  Worte  gewöhnlich 
beigelegten  Sinn,  eigentlich  nicht  stattiindety  sondern  dafs 
das  beim  Uebergang  des  Wassers  in  Dampf  beobachtete 
Verschwinden  Ton  Wärme  nur  davon  herrührt,  dals  der 
letztere  durch  Ausdehnung  seine  Wärmecapacität  ver- 
gröfsert.  Die  latente  Wärme  mufs  sich  also  quantitativ 
berechnen  lassen  in  der  an  sich  höchst  wahrscheinlichen 
Voraussetzung,  dafs  die  specifische  Wärme  des  Wasser- 
dampfs unter  constantem  Druck  gleich  sey  mit  der  des 
Wassers,  wenn  das  Volum  des  ersteren  durch  Sufsere 
Kraft  auf  das  des  letzteren  reducirt  wird« 

Das  Volum  des  Wasserdampfs  kann  man  im  Allge- 
meinen durch 

~  P 

aosdrtickeUy  und  bei  dem  angenommenen  Nullpunkt  ist 
es  nach  6a  j-Lussac's  Versuchen  =1696.  VVird  nun 
vorausgesetzt,  der  Dampf  sey  im  Maximo  der  Dichtig- 
keity  so  muCs  hier  t  die  dem  p  entsprechende  Tempera- 
tnr  in  der  Formel  (6)  sejrn.  Betrachtet  man  nun  den 
Dampf  als  ein  permanentes  Gas,  und  setzt  voraus  sein 
Volum  bei  dem  Nullpunkt  oder  1696  werde  allmftlig  zu 
dem  Volum  1  zusammengedrückt,  so  dafs  die  durch  die 
Zusammeudrückung  entwickelte  freie  Wärme  fortgehen 
moby  so  wird  die  solchergestalt  fortgegangene  Wärme 
die  latente  Wärme  des  Wasserdampfs  sejn.  Diefs  müfste 
iÄ»er  wiederum  ganz  dieselbe  seyn»  wie  die  freie  Wärmcv 
welche  entwickelt  wird,  wenn  der  Dampf  in  einem  Au- 
genblick zu  dem  Volum  i+at  zusammengedrückt  wird, 
wozu  ein  Druck  von  1696  Atmosphäri^n  erforderlich  ist. 

Die  latente  Wärme  mufs  folglich  durch  t  in  der 
Formel  (6)  ausgedrückt  werden»  wenn  in  derselben 
^=1696  Atmosphären  gesetzt  wird.  Auf  diese  Weise 
berechnet,  wird  die  latente  Wärme  |des  Wasserdampfs 


334 

• 

ss569^77»  WS»  nur  19^  mebr  ist,  als  der  durch  Ver- 
suche unmittelbar  gefundene  Mitteiwerth  von  550^.  Da 
aber  ein  kleiner  -Fehler  in  den  Cpnstapten  der  Fermel 
einen  ganz  bedeutenden  Eiuflufs  hierauf  hat,  so  darf  man 
an  diesem  UeberscboiB  keinen  Anstofs  nehmen,  zumal  ef 
geringer  ist  ab  die  Abweidiung  der  durch  verschieden« 
Experimentatoren  unmittelbar  erbaUencn  ilc^ultate* 


11.    Ueber  die  Formeln  zur  Berechnung  iles  Vo- 
lums der  Dämpfe  unter  cerschie(Ie/iern  Druck; 

pon  Hrn.  de  Pambour. 

■ 

(  CompU  rtnä.  T.  XU  p.  655. ) 

Die  Versuche  eines  berühmten  Physikers  * )  haben  das 

schöne  und  wichtige  Resultat  geliefert,  dafs  die  Gase 
und  Dämpfe  sich  für  gleiche  Temperaturanwüchse  um 
gleiche  Gröfsen  ausdehnen;  uud  ilberdiefs  fand  er  (oß 
en  a  conclu  en  uulre  (jue),  dafs  die  Ausdehnung,  für 
jeden  Centigrad  des  Quecksiiberthermometers,  Ü»ÜÜ375 
des  Volums  betrage,  welches  die  Gase  bei  Mull  und  un* 
ter  demselben  Druck  einnehmen. 

Mit  Annahme  dieses  Resultats  fOr  die  Punkte  zwi- 
schen 0^  und  100^  C«,  ffir  welche  allein  er  es  beobachtet 
hatte,  haben  die  HH.  Dulung  und  Petit  gesucht,  ob 
auch  noch  fiber  100^  C*  das  Quecksilberthermometer  mit 
iler  Ausdehnung  der  in  ein  Thermometerrohr  eingeschlos- 
senen Luft  übereinstimmen  werde 

1)  AimaUi  de  chunie,  71  XLUl  an  X* 

%)  Hickenkög  w      hk  iU  la  äiUU0Uon  des  müdes,  des 
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Zu  dem  Ende  beobacbtctcu  sie  in  ciaem  System 
fOD  Tenacben  :  das  Vohim  die  Elaetidtät  H,  Und 
die  mit  dem  Quecksilberthermometer  beobachtete  Tem- 
peratur T  einer  in  einem  Gla^rohr  erhitzten  Luftmasse, 
80  wie  das  Volam  P\  die  Eiasticitftt  H*  und  die  Tem- 
peratur T'  derselben  Loi&masse^  nachdem  sie  auf  die 
fast  onTerlnderliebe  Temperatar  eines  lialten  Zimmers 
hcrabgekommeu  war.  Nannten  sie  nun  V ,  was  ein  bei 
0®  gleich  Eins  gesetztes  Luftvokim  wurde,  wenn  es  ohne 
Veränderung  des  bracks  die  Temperatur  T  annahm,  und 
stellten  sie  überdiefs  die  mittlere  Ausdehnung  des  Gla- 
ses zwischen  T  und  T  durch  d  vor,  so  leiteten  sie, 
aus  ihreu  Beobachtungen  die  GrOfise  V  durch  nachste- 
hende Formel  ab  ' };  • 

und  endli<^r  folgerten  sie  ans  diesem  Volum  V  die  Zahl 
der  Grade,  die  ein  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases 
berichtigtes  Luftthermometer  für  eine  Temperatur  Tdes, 
Quecksilberthermometera  angeben  wfipde^  mittekt  nachste- 
hender Gleichung: 

0,00375V 

Mittelst  der  von  ihnen  direct  beobachteten  Werthe 
der  Gröfsen  P,  iV,  T  und  P\  H\  T\  und  der  Re-, 

8ultate  obiger  Foimelu  habca  sie  eine  Reihe  Zahlen  er- 
halten, zwischen  denen  sie  eine  Interpolation  ma(i^en, 
aod  das  Resultat  dieser  Interpolation  haben  sie  uns  in 
folgender  Tafel  gegeben,')« 

de9  et  des  fluidee  ilastiques  Ire  Memoire^  insert  dans  des  Ann  a  I, 
de  physfgue  ei  de  chimie,  yoLli  (1815)  ei  sur  At  mesure 
der  iemperaturee  ei  See  kne  dm  rf^Foidissemeni  des  eotfu^  %ne 
Mimoire,  imprimS  sipariment  1818  {Aug,)»   AnaaL  de  chim. 

et  de  phrs.  T.  Fll     113  et  225. 

1)  8  der  swMtm  AMmdhoif . 

2)  /».  12  ier  tweilCB  Abhandlagis» 
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Tempera- 
turen ange- 
zeigt vom 
Qaecksil- 
berthermo- 
mtter. 

jZtnisprc- 
chcade  Vo- 
lume euer 

gleielieo 
LoAmatfe. 

angqiwgt  vont 

LolttbcfiBoine- 
ter»  berichtigt 
wegen  der 
Ausdehnung 
des  Glases. 

renengCMigt 

vom  Queck- 
«Ibertbcr- 

JDKMIieiCr« 

Entspre- 
chende 
Voloroc 

einer  glei- 
elieo Luit- 
masse. 

Tempera- 
loren, an- 
gezeigt V. 
LufuheriD. 
benchligt 
wegeu  der 
Ä.usddm. 
d.  Glases. 

—  36» 
0 

+100 
150 

0^8650 
1,0000 
1,3750 
1.5576 

—  36" 
0 

100 
148,70 

250 
300 

360 

1,7389 
1,9189 
2.0976 
2,3125 

197^05 
245  ,05 

292  ,70 
350  ,00 

Mao  mufs  bemerken,  dafs  die  ExperimentatoreD,  Hin 
diese  Beziebimg  zwiscbea  den  Gradea  der  beidea  Ther- 
mometcr  zu  erhalten,  keineswegs  eine  Luftmasse  iu  cio 
Tbermometerro^r  eioscbloMeD,  die  den  Punkten  des 
Eiscbmekens  and  WassetBiedens  entsprecbenden  Punkte 
bestimmten,  den  Zwischenraum  in  lOü  gleiche  Tbeile  tbeil- 
ten,  dieselbe  Xbeilnng  bis  360^  fortsetzten,  und  endlich 
die  Angaben  eines  so  angefertigten  und  wegen  der  Aus- 
dehnung des  Glases  berichtigten  Thermometers  mit  de- 
nen eines  Qaecksilberlhennomelera  verglicben,  was  ihre 
Beobachtungen  von  jedem  Werlh  des  Ausdehnungscoef- 
ficieoten  unabhängig  gemacht  haben  würde;  vielmehr  ver- 
fuhreo  sie  nur  so  bei  ihren  Temperaturen  unter  0^,  nSm- 
lieh  bei  — 21^  und  — 36*^;  dagegen  machten  sie  zwi- 
schen 0°  und  100^  keinen  Versuch»  und  für  die  Tem- 
peraturen fiber  100^  benahmen  sie  sieb  wie  oben  an- 
gegeben. 

•  Aus  der  obigen  Tafel  und  der  dam  angewandten 
Rechnung  folgt  also  nur,  dafs,  wenn  man  annimmt,  die 

Luft  dehne  sich  zwischen  0^  und  100^  um  0,375  ihres 
ursprünglichen  Volums  aus,  und  jeder  Anwuchs  von 
0,00375  des  ursprünglichen  Luftvolums  bei  0^  heifse  ein 
Grad  des  Luftthermometers,  die  beiden  Thermometer  die 
angeführte  Relation  darbieten,  d.  b.  dafs  sie,  nachdem 
man  sie  in  einem  Intervall  von  136°,  von  — 36°  bis 
100^  zur  Coinddenz  gebracht  bat,  in  den  ersten  50  Gia- 
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■ 

den  um  1^,3  auseittaaderfreicbeD,  und  dafs  diese  Aus- 
weichong  immer  zunimmt,  bis  zu  360^  des  QuecksUber« 
thermometers y  wo  sie  10°  betragt.  ?• 

Seitdem  die  vorstehenden  Resultate  erhalten  wur- 
den, hat  ein  schwediriebAr  Physiker  (phfsidm  aUemand) 
Hr.  Rudberg,  die  Fortschritte  der  Wisecnschpft  be- 
imtzend,  eine  neae  Bestimumng  des  Ausdebnongicoeffir 
cienten  der  Gase  unternommeo  *)»  durch  eine  Reibe 
▼on  zwölf  Versttcben  (är  die  Luft  den  Coefiicieuten 
•»003646  erhalten.  Dieser  ist  ron  mehren  aiusgezeicshr 
neten  Physikern  angenommen  worden,  und  Dulong, 
welcher  kurz  vor  «einem  Tode  die:  Arbeit  des  Hrn.  Rad- 
berg  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  erkannte  eben- 
foUs  die  Richtigkeit  desselben  au*  Auf  sein  Urtbcil  habe 
ich  diesem  CoSfficienten  in  meiner  Tb^arie  der  ßampf- 
maschine  den  Vorzug  gegeben. 

Da  indeCs  die  von  Petit  und  Dulong  zwischen 
dem  Quecksilberthermometer  und  dem  wegen  der  Aas- 
dehnung des  Glases  berichtigten  Luftthermometer  aufge- 
stellte Beziehung  wesentlich  auf  der  Annahme  des  CoSf- 
ficienten 0,00375/  beruht,  so  habe  ich  auszumitteln  ge- 
sucht, was  für  Resultate  diese  Physiker  erlangt  haben 
^vürdeu,  wenn  ihnen  zur  Zeit  ihrer  Versuche  der  CofiC» 
iicient  von  Rudberg  bekannt  gewesen  wäre.  Offen- 
bar würden  ihre  Reductionsformeln  alsdann  geworden 
seja : 

und: 

_  I 

0,003646 

Es  ist  ako  leicht  die  neuen  Volume  zn  berech- 
Den,  wenn  man  die  von  Dulong.  erhaltenen  mit  dem 
Factor 

1)  AnnaUs  de  physiifue  et  de  chimic^  par  J.  C.  PoggCttdorff 
(r.  ^LI^  XLia^  XLir  Annie  1837  ei  emt^.). 
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mnltipUcirt,  ond  daoa  kaon  mm  M8  «Keseo  neiMB  To> 

hiihen,  mittelst  der  "zweiten  der  obigen  Formeln,  den 
euteprecheoden  Werth  ¥oa  berleiteo.  Verfährt  xsm 
^\  lind  iiiittaK'  mm  für  die  Temperafiir .  das  kftlten  limt 
mers,  welche  Du  long  und  Petit  als  fast  beständig  m- 
febeo,  ihren  mittleren  Werth  T^WjUi,  yAa.  dendke 
«ms  Tier  in*  der  enffen*  Abhandlung  beigebrachten  Origi- 
nalversucben  berrorgeht,  so  erhält  man  die  folgenden 
JKsfettkaCe»  welche-  den  entspreeheiiden  Gang  ^es  Qtieckr 
mtberthemoneters  nnd  des  wegen  der  AnsdehntiDg  d« 
Glases  berichtigten  Lüftthermometers,  gegrümiet  auf  des 
Coeffidenten  0,003646,  angebevs 


Tcmpcnloren 

SngCMlgt  VfMD 

QuecktSUker- 
tbcimameter. 

chendc 
Yolurae 

einer 
gleichen 

Lufi- 
nusae. 

I  Tempera!, 
angezeigt  vom 
Lufuhermo- 
inetcr,  berich- 
tigt wegeu  der 
Ausdehnung^ 
de«  GUses. 

TemperatllfCll 
angezeigt  vom 
Quecksilber» 
thermometer. 

Entspre- 
cheodc 
Volume 

einer 
gleichen 
Luft- 

'  Tcmpenif. 
angezeigt  vom 
Lud  tlit  rmo- 
fiieter  berich- 
tigt wegen  der 
Ausdehnung 
dtt  Glastt. 

—  36«  C. 
0 

-l-IOO 
150 

0,8687 
1,0000 
1,3646 
1,5549 

—  36» 
00 
+100 
152  ,19 

4-200^  C 

250 
300 
360 

1,7359 

1,9156 
2,0910 
2,3085 

201,84 
251,13 
300,05 
358^88 

Bei  Bildang  dieser  Tafel  haben  wir  das  Lnftvolnn 

bei  — 36^  nicht  aus  dem  in  der  Tafel  von  Dulong 
and  Petit  gegebenen  gefolgert,  vielmehr  dasselbe  direct 
mit  Annahme  der  Coefficienten  0,003646  hergeleitet,  weil 
wir  glauben,  dafs  die  Verfasser  der  Abhandlung  eben 
so  verfuhren,  d.  h«  dafs  sie  das  Lnftvolnm  bei  —  36®  G 
aus  der  Identität  der  direct  für  diesen  Punkt  beobach- 
teten. Thermometer  und  aus  dem  angenommenen  Ausdeh- 
nungscoSffidenten  herldteten.  Wir  mfissen  aooh  hiii» 
fügen,  dafs  wir  mit  der  von  den  Verfassern  angeoom- 
menen  Ausdehnung  des  Glases  keine  Veränderung  vor- 
genommen haben« 
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:  Aus  dieser  Tafel  ersieht  man,  dafs-,  bei  Annahme 
des  Coefficieoleu  ;  0,003646  die  Unterschiede  zwischen 
dem  QaeckiKilberthiermoineter  and  dem  wegen  der  Aas- 
debouni;  des  Glases  berichtigten  Luftthermometer  weit 
ttobeträchtiicher  sind  .als. bei  Anoabme  des  Coefücientea 
0^75.  ? 

Bezeichnet  man  nun  mit  p  den  Druck  des  Dampfs 
auf  das  Quadratcentimeter,  aus^drückt  iu  Kilogrammeii» 
VBä4  die  Teinperatar  dieses  Dampfs,  gemessen  mit  ^em 
wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  bericriiti^Un  LufUber- 
momefer,  Qod  mit  i  den  AusdehnuDgäcoetQcienten  der 
Gase  für  Grade  des  Luftthermometers,  so  wird  bekannt- 
lich das  Volum  des  Dampfs  bei  der  Temperatur  /  und 
uotcr  dem  Druck  p  ausgedrückt  durch  /die  Formel : 

ii=s  1700'«  — .  -  ,  ,^^/ . 
^  p     1  +  IOOä 

Macht  man  also  in  diesem  Ausdruck  Gebrauch  vou 
dem  Coefficient  ^=0^003646,  so  mufa  man  für  den 
Bochstaben  /  nicht  die  Temperatur  des  Lufitthermome- 
ters,  sondern  die  des  Quecksilberthermouieters  nehmen, 
die  man  direct  kennt  $  and  daraus  wird  kein  erheblicher 
Fehler  entspringen. 

In  der  That  führt  man  die  Rechnung  für  die  haupt- 
Büchlichsten  Punkte  der  Skale  ans  und  legt  t  erstlich  die 
Temperatur  des  Quecksilbeiiheruioiiiclers  bei,  darauf  die 
des  Luftthermometers y  berichtigt  wegen  der  Ausdehnung 
des  Glases  nach  den  obigen  Resultaten»  so  bekommt  man 
folgende  Tafel: 
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Druck  des  Dampfii 
ainifdas  Quadratcen 
timctor. 


Tenpcmor 


nrn  Qiiecksil- 
bertbermome- 
.  ter» 


am  Lufttlicr- 
ujometer , 
bericliügt 
wegen  des 
Glases. 


Volum  des  Dampfs, 
berechnet  mit  dem  Coelf. 
0,003646  und  der 
Temperatur 

des  Luftther- 

des 

Quedml- 
beitlMP* 
mouwlct» 


>- 

riditigt  VKfM 
der  Abi<A 

duet. 


0,1  KUoerm. 
0,5 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


450,88 
80  ,54 

98  ,98 
120  .08 
133  ,55 
143  ,68 
151  ,82 
158  ,94 
m  .16 
170  ,71 
175  ,73 
180  ,32 


c. 


45»,88  C. 

80  ,54 

98  ,98 
120  ,96 
135  ,02 
115  ,59 
153  ,00 
161  ,07 
167  ,25 
172  ,76 
177  ,74 
182  ,30 


15022 
3329,6 
1751,3 

637,8 
490,3 
399,9 
338,8 
294,6 
26I,U 
234,6 
213,3 


15022 

3329,6 
1751,3 
.  927,2 
640,1 
492,5 
401,0 
310,4 
296,0 
262,2 

214^ 


26») 
197,68 


224  ,59 
360  ,00 


226  ,09 
358  ,88 


93,6 
15,05 


93,9 
15,03 


Aus  dieser  Tafel  erhellt,  dab  mao  fast  dieselbeo 
Resultate  bekommt,  mau  mag  die  Volume  nach  der  ei- 
neu  oder  nach  der  andern  Methode  berechnen. 

lodefs  müssen  wir  binzufügeo,  dnfs  wir,  da  wir  uicht 
die  ursprünglichen  Zahlen  der  Versuche  von  Petit  ood 
Du  Ig  Dg  besitzen,  soaderii  blofs  die  Resultate  ihrer  In- 
terpolation und  den  Mittelwerlh  der  Temperatur  des  kal- 
ten Zimmers,  der  Richtigheit  der  Zahlen  in  dieser  Tafel, 
was  die  Correspondcnz  des  Quecksilbers  und  des  wegen 
der  Ausdehnung  des  Glases  berichtigten  Luftthermometers 
betrifft,  nicht  ganz  aicher  seyn  können«  DieCs  kdnate 
die.  Sonderbarkeit  veranlafst  haben,  dafs  in  dieser  Ta- 
fel die  Temperaturen  des  Quecksübertbermometers,  die 
anfangs  kleiner  als  die  des  Luftthermometers  sind,  nahe 

beim 

1)  GfSnift  der  Daloof •Arifo'idiai  Vemclic. 
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beim  Siedepankte  gröfser  als  dieselben  werden;  obgleich 
diefs  zum  Theii  von  dem  alsdann  eintretenden  Streben 
der  FIfissigkeit  zor  Dampfbilduog  herrfihren  könnte.  Es 
wären  also  neue  Versuche  in  dieser  Beziehung  nothwen- 
dig;  allein  man  sieht»  dafs  man,  um  sich  an  die  bisher  an- 
gestellten 2U  halten,  bei  den  Anwendungen,  das  unter  ver- 
schiedenem Druck  gebildete  Uampfvolum  mit  dem  Coef- 
ficienten  0,003646  nnter  blofsef  Benutzung  der  Tempera* 
tur  des  Quecksilberthermometers  berechnen  kann,  ohne 
genöthigt^zu  seyn,  diese  Temperatur  zuvor  auf  Grade 
des  Luftthermometers  zurückzuführen.  Diefs  Verfahren 
vereinfacht  die  Rechnung  bedeutend,  ohne  einen  lerheb- 
liehen  Fehler  zu  veranlassen,  und  bat  uns  bewogen,  in 
Erwägung  der  Unsicherheit,  die  bei  Reduction  der  Tem* 
peralor  auf  Grade  des  Lufttbermometers  stattfindet,  dem- 
selben den  Vorzug  zu  geben. 

Uebrigens  ist  es  ein  eigenthümlicher  Umstand,  des- 
sen Erwähnung  hier  nfitzlich  seyn  kann,  daCs  man,  wenn 
mau,  zur  Berechnung  der  Dampfvolume,  den  Coefficien- 
ten  0,00375  und  die  Temperaturen  des  Luftthermometers, 
berichtigt  wegen  der  Ausdehnung  des  Glases  nach  der 
Tafel  von  Dulong  und  Petit,  anwendet,  für  alle  Drucke 
gröfser  als  Eine  Atmosphäre  genau  zu  den  in  der  vier- 
tea  Kolumne  eiitlialtenen  Zahlen  gelano;t.     Wir  haben 
diese  Rechnung  für  alle  in  dieser  Tafel  enthaltenen  Druclke 
susgefQhrt  und  in  keinem  Fall  einen  Unterschied  anders 
als  in  den  Zehnteln  gefunden,  und  zwar  niemals  grö- 
ber als  drei  Einheiten  dieser  Ordnung.   Dieser  Umstand 
rührt  sicher  davon  her,  dafs  bei  der  Rechnung  die  bei- 
den an  dem  Coefficienten  und  an  der  Temperatur  des 
Lufttbermometers  begangenen  Fehler  sich  wechselseitig 
compensiren;  allein  er  hat  das  Sonderbare,  dafs  er  die 
Personen,  die  noch  den  Coefficienten  0,00375  beibehaU 
ten  wollen,  der  Reduction  auf  das  Luftthermometer  Qber- 
kebt,  weil  er  ihnen  gestattet,  zur  Ausführung  dieser  Re- 

VosgfadorfPi  AnaaL  Bd.  LIÜ.  16 
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aaetion  den  Coeffidenteo  0,003646  statt  des  0^00376  ii 

ueluuea  ^  )• 

1)  Nacii  Voi  lesuD^  dieser  Notiz  in  der  Pariser  Academie  hat  Herr 
Regnanlt  versprochen,  oichstens  cme  Reihe  directer  YcfSMche  zur 
Bcstnnmiiog  des  AnsdehnuiissoojfffidleDtea  der  Luft  und  rar  Yergld« 
drang  d^  Qaeckulbcr-  and  Liaftdieniiometcr  la  imtcmdinim.  —  Ei 
wir«  an  wuMchco,  daif  dieiar  anigetctclnicie  ^hjsiker  neb  dm  dn 
von  Dnlong  und  Petit  cur  Bestimmmig  wahren  Ansdehoaog 
des  Oiictkiilbers  angewandten  Verfahrens  bedienen  wollte,  da  ditü 
Veiiahien,  wie  ich  in  den  Annalcn,  Bd.  XXXXI  S.  167  IT.,  näher 
auseinandergesetzt  habe,  wenn  alle  dabei  zu  beobachtende  Grofscn 
wirklich  beobachtet  werden ,  mit  einem  Schlage  die  wahren  Ansdch- 
nnngen  de»  Queckailbcrt,  der  Luft  nnd  des  Gh«ei  liefinrt«  Gnbrn, 
die  uberdieCi  <o  inianmienliangai,  dalt  bei  den  gewdhnlSdi  a^»- 
wmdten  Yerfidimngiarten  die  einn  Hiebt  obne  die  beiden  «ndciB  ge* 
fimden  werden  bann« 

Noch  mag  hier  hinzugefügt  sejn,  dafs  Hr.  Pambouri  durch 
die  BemcrlfuDg  des  Hm.  Rcgnault,  es  habe  schon  Piudbergfe- 
leigt»  da£s  mit  Annahme  seines  CoeiEcienten  der  Unterschied  iwi- 
acbcn  dem  Luft-  und  Qoecksübertbermometer  sich  bedeutend  vcmii- 
gcre,  SU  einer  spfiteren  Motis  vcranlal«t  worden  ist  (C<Miy>#.  nad, 
7*.  JTII  p.  669)»  in  welcbem  er  sagt,  dals  er  sieb  nun  idbit  im 
der  Ricbiigkeit  dieser  Angabe  Gberveagt  bebe»  seine  Redociionen  ia* 
dels  richtiger  sejen  als  die  von  Rudberg  gemachten,  da  er  die  fir 
verschiedene  Temperaturen  geltenden  Luftvolume  nicht  so  angcwindt, 
wie  sie  Du  long  und  Petit  unmittelbar  gegeben,  sondern  Daclideoi 
er  sie  berichtigt  habe.  Doch  meint  er  sejen  neue  Versuche  uoer- 
laislich.  —  Man  würde  übrigens  aller  Wahrscheinlicbkeit  nach  die- 

'   ser  uberboben  scjn»  wenn  es  Dnlong  nnd  Petit  gefallen  bitten ^ 
ToUslandige  Detail  ibrer  Beobaditnngen  in  wSlfentficben,  dt  dli 

.  ycBMcbe  selbst  obne  Zweifel  sebr  fenan  angestellt  worden. 

P. 
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IIL    Untersuchung  über  die  spedßsche  fVarme 
einfacher  und  zusammengesetzter  Körper; 
pon  Victor  Regnault. 

(Schlnr«  Ton  S.  94.) 


JLrOriem  vvir  nun  die  ia  der  allgemeinen  Tafel  enthat 

ten  CD  Resultate  uud  uutersuchen  folgweise  die  einzelnen 
Ai)£€luiiUe  derselben. 

Erst»  Altftclinilt 

Der  erste  AbschnUt  umfafsl  die  Legirangen,  and  bie- 
tet ans  zwei  Reiben,  A  und  dar. 

Die  Keiiie  A  besteht  aus  Legiruugen,  die  bei  100^ 
C  noch  weit  von  ihrem  Schmelzpankt  sind*    Für  alle 

diese  Legirangcn  ist  das  Product  aus  der  spec.  Wärme  in 
das  Atomgewicht  beinahe  constant.  Es  schwankt  nur  von 
40,76  bis  42,0&.  Diese  GrSnzen  sind  fast  dieselben,  wel« 
che  man  bei  den  einfachen  Metallen,  den  Bestandtheilen 
dieser  Legirungen,  ündet.  Man  kann  also  das  Gesetz 
aaf8tellen:  Bei  einem  etwas  grcfsen  Abstand  Pon  ihrem 
Schmelzpunkt  haben  die  Legirimgen  eine  spedßsche 
fVärme,  die  genau  das  Mittel  aus  den  spec^chen 
Wärmen  ihrer  Bestandtheile  ist.  Die  grofse  Ueberein- 
Stimmung  zwischen  den  beobachteten  und  den  in  der 
letzten  Spalte  der  Tafel  nach  dem  obigen  Gesetz  berech- 
neten spccifischen  Wärmen  scheint  mir  diefs  Gesell  au- 
ber  allem  Zweifel  zu  setzen. 

Die  zweite  Reibe  B  enth&lt  Legirangen,  die  bei 
oder  eiüigc  Grade  darüber  schmelzeu.  Wir  lin- 
den darin  zuvörderst  zwei  Legirungeu  aus  Blei,  .Zinn 
und  Wismnth,  welche  zu  denen  gehören,  die  man  d'Ar- 
eel's  (Rose's)  leicht  schmelzbare  Legiruiigen  nennt. 
Die  erstere  scbmiht  bei  120^  oder  130^  d  die  letztere 

16» 
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schon  bei  97**  C.  Das  Product  aus  der  spccifischen 
Wärme  ia  das  Atomgewicht  ist  für  erstere  45,83»  eine 
bedeutend  höhere  Zahl,  als  wir  ffir  die  Legirungcn  A 
fanden.  Die  schmelzbarere  Lcgirung  gab  ein  nocb  grd- 
fseres  Product,  nämlich  66  oder  das  Anderthalbfache  von 
der  Zahl,  welche  bei  der  ersten  Klasse  von  Lc^irunp:«  ü 
gefunden  ward«  Die  Amalgame  gaben  mir  ebenfalls  weit 
höhere  Producte,  obwohl  die  speeifische  Wärme  des 
flüssigen  Quecksilbers  zwischen  0^  und  100^  C.  nur  das 
Product  42  liefert,  d.  h.  fast  dieselbe  Zahl,  wie  die  der 
Metalle,  welche  die  erste  Reihe  der  Legirungcn  bildeten. 

Alle  in  der  üeihe  B  enthaltenen  Legiruugen  entfer- 
nen sich  also  vollständig  von  dem  angeriebenen  Gesetz. 
Diese  Abweichung  schreibe  ich  zweien  Ursachen  zu. 

1)  Diese  Legirungen  sind  an  der  oberen  Tempera- 
turgränze,  von  welcher  aus  man  ihre  speeifische  Wärme 
nimmt,  ihrem  Schmelzpunkt  sehr  nahe;  folglich  ist  die 
gefundene  Capacität  auf  ihrem  Maximo. 

2)  Diese  Legirungen  erweichen  oder  entfesten  (^des- 
agregent)  sieh  fast  vollständig  bei  Annäherung  an  diese 
Temperatur;  in  Folge  defs  enthalten  sie  schon  fast  alle 
latente  Wärme,  die  ihnen  zum  Uebergang  aus  dem  star- 
ren in  den  flüssigen  Zustand  nölhig  ist  In  der  That 
bemerkt  man,  dais  diejenigen  Legirungen,  die  bei  100** 
C*  am  weichsten  werden,  die  stärksten  Zahlen  für  die 
Producta  aus  den  specifischen  Wärmen  in  die  Atooiea* 
gewichte  geben. 

Somit  findet  man  für  alte  Legirungen  der  zweiten 

P\eihe  B  weit  gröfscrc  Wärmecapacitäten  als  für  die, 
weiche  dem  Gesetz  genügen,  welches  für  die  speciiischea 
Wärmen  der  Legirungen  in  einem  grofsen  Abstand  von 
ihrem  Schmelzpunkt  zu  gelten  scheint.  Wahrscheinlich 
vrfirden  die  Legirungen  B  eine  weniger  grofse  Abwei- 
chung darbieten,  wenn  man  ihre  speeifische  Warme  blofs 
zwischen  0^  und  50^  C.  bestiqumte.  Ich  werde  diefs 
ehestens  prüfen. 
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Zu  bemerkeD  fet,  dafs  die  LegiruDgen  der  ersten 
Art  sämmtlich  eine  spccifische  Wärme  haben,  die  grö- 
ber ist  als  die  mittlere  berechnete.  Diefs  kaua  einer- 
seits davon  herrühren,  dafs  der  Schmelzpunkt  dieser  Le- 
^iruugen  immer  unter  dem  Mittel  aus  den  Schmelzpunk- 
teu  der  zusammeosetzendeu  Metalle  liegt,  und  anderer- 
seits, dafs  die  Dichte  der  Legirungen  beständig  geringer 
ist  als  die  mittlere  Dichte.  Ich  glaubte  anfangs,  dafs 
der  Vergleich  der  Dichte  der  Legirungen  mit  der  mitt« 
leren  Dichte  zu  einem  wichtigen  Resultate  f&hren  könne, 
und  bestimmte  daher  diese  Dichtigkeiten  mit  Sorgfalt; 
allein  ich  fand  nichts  Allgemeines»  das  erwfthnenswerth 
wäre. 

• 

Zweiter  Abschnitt.  • 

Er  umfafst  die  Oxyde. 

Die  erste  Reihe  enthält  die  Oxyde  mit  einem  Atom 
Saaerstoff.  Blei-,  Quecksilber-,  Mangan-,  Kupfer-  und  Nik- 
keioxyd geben  zu  Producten  aus  ihrer  specifischen  Wärme 
in  ihr  Atomgewicht  sehr  wenig  verschiedene  Zahlen.  Nur 
beim  Nickeloxyd  weicht  das  Product  beträchtlich  ab;  ak 
leio  man  hat  zu  erwägen,  dafs  die  specifische  Wärme 
des Nickelozyds  zu  hoch  ist,  weil,  wie  ich  auch  beiden 
Versuchen  mit  diesem  Oxyde  angegeben  habe,  im  Mo- 
iDeat,  wo  die  poröse  Substanz  mit  Wasser  benetzt  wird, 
abe  Wirmeentwicklung  stattfindet  Das  vor  der  Esse 
ge^iliihte  Nickeloxyd  gab  eine  merklich  geringere  Wär- 
luecapacität  als  das  einfach  geglühte. 

Mithin  kann  man  fQr  alle  oben  erwähnten  Oxyde 
u^cii,  dafs  ihre  specifischen  Wärmen  sich  urngekehrt 

ihre  jÜomgemcfUe  perhüten.  Die  Abweichungen 
und  von  gleicher  Ordnung,  wie  die,  welche  ich  bei  dem 
Gesetz  für  die  specifische  Wärme  einfacher  Kürper  ge- 
iuadeo  habe. 

Bei  dcrsclbcu  Reihe  A  finden  >vir  zwei  Oxyde,  Mag 
uium*  und  Zinkoxyd,  welche  für  das  l^roduct  aus  der  spe- 
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dfiicben  WSmie  in  das  Atomgewiebt  (eio  Plt^dnct^  wd- 

cbes  ich  Kürze  halber  oft  Alomenfpärme^  chaleur  alomi- 
gue,  nennen  werde)  Zahlen,  die  zwar  unter  «ch  gleich 

sind,  aber  seLr  abweichen  \on  denen,  die  wir  bei  deü\ 
ersten  Oxyden  von  derselben  Formel  gefundta  haben*  ^ 
In  der  That  rind  die  ProdncCe  63  statt  1%  Diese  Oxyde ; 
machen  folglich  eine  Ausnahme  von  dem  Gesetz*  Ich  | 
werde  sogleich  tu  erklären  sncben,  wovon  diese  Anomalie  | 
herrühre« 

Bittererde  und  Zinkoxyd  bieten  eine  volktändige  , 
Isomorpbie  dar»    Es  ist  merkwfirdig,  dafs  diese  Analo- 
gie bich  auch  auf  die  specifische  Wärme  erstreckt. 

Die  Reihe  B  enthält  die  Oxyde  von  der  Form     0«* ; 
In  dieser  Reihe  finden  yv'ir  ein  Oxyd,  dessen  Atomen- ' 
wärme  weit  geringer  ist  als  die  der  fibrigen  Oxyde  glei- 1 
eher  Zusammensetzung,  nämlich  Tbonerde  als  Korund  und 
Sapphir*    Bei  den  übrigen  Oxyden  schwankt  die  Ato- 
menwärme von  158,6  auf  180,  d.  h.  fast  von  8  liof  9. 
Die  Abweichung  ist  bedeutend;  allein  doch  immer  von 
gleicher  Ordnung  mit  der,  welche  ßich  bei  einfachen  Kör- 
pern zeigt.   Setzt  man  also  die  Thonerde  im  Zustand 
von  Korund  bei  Seite,  so  kann  mau  für  die  Oxyde  R,  Oj 
das  Gesetz  au&tellen,  welches  für  die  Oxyde  RO  gilt. 

Man  tbut  wohl  zu  bemerken,  dafs  die  grOfste  Ato- 
menwärme für  das  Chromoxyd  gefunden  wurde;  allein, 
wie  schon  oben  angeftihrt»  wurde  für  diefs  Oxyd  eine 
zu  starke  specilische  Wärme  erhalten ,  weil  es  bei  sei- 
ner Benässong  mit  Wasser  Wärme  entwickelt. 
>  Die  Versuche  mit  dem  Colcothar  zeigen  uns,  da(s 

die  Wäriiiecapacität  eines  Körpers  abnimmt  in  dem  Maafse 
als  das  Glfihen  eine  grOfsere  Verfestung  bewirkt.  Diese 
Wärmecapacität  wird  endlich  der  des  Eisenglanzes  gleich. 

Die  Reihe  B  zeigt  uns  zwei  vollkommen  isomorphe 
Oxyde  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff,  Zinnsäure  und  Ti- 
tansäure«  Diese  Oxyde  haben  auch  eine  vollkommen 
gleiche  Atomenwärme.    Die  durch  Lösen  und  Glfihen 
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bereitete  Titansäure  gab  dieselbe  specifische  Wärme  wie 
das  nalfirllciie  Oxjd  oder  der  RutiL 

Ich  habe  die  aofiinoDige  Säare  in  dieselbe  Reihe  ge- 
stellt, obwohl  sie  eiae  um  xV  gröfsere  Atom  wärme  als 
die  beideD  Torhergehenden  Oxjde  gab«  Die  Natar  die- 
ser VeibindoDg  scheint  mir  aber  noch  ganv  unsicher*«! 
sejD.  Sie  könnte  sehr  wohl,  nicht  ein  besonderes  Oxyd, 
SbO,  oder  Sb,  O49  seyn,  sondern  ein  verwickeltes  Oxyd, 
Sb^O^+Sb^Oj,  ein  antimonsaures  Antimonoxyd;  wirk- 
lich kennt  man  auch  bisher  keine  scharf  bestimmte  Yerbin- 
dmig  dar  antimonigen  SXnre, 

Die  Reihe  D  enthält  die  Oxyde  mit  muthmafslich 
drei  Atomen  Sauerstoff«  Zwei  derselben,  die  WoUraiyi- 
and  die  M olybdtosSnre,  welche  in  ihren  chemisdien  Ei- 
genschaften so  viele  Aehnlichkeit  zeigen,  haben  einerlei 
Atomenwärme.  Indeüs  könnte  diese  absolute  Identität 
Dar  sciiwibar  seyn,  weil  die  beiden  f&r  die  Molybdän- 
säure gefundenen  Zahlen  melir  von  einander  abweichen^ 
ab  es  sonst  bei  meinen  Visrsudiett  der  Fall  ist.  Diese 
Abweichung  entspringt  aus  einem  Beobacbtongsfehler,  den 
ich  nicht  einmal  berichtigen  konnte. 

Kieselsäure  und  Borsäure  wurden  in  dieselbe  Reihe 
gestellt,  obwohl  es  noch  nicht  bewiesen  ist,  dafs  diefs 
ihr  Ort  sey.  Müssen  diese  Säuren  als  Oxyde  mit  S  Ato- 
men Sauerstoff  betrachtet  werden,  so  sieht  man,  dafs  bei 
den  Oxyden  KO3  die  Pioducte  aus  der  specifischen 
Wärme  in  die  Atomgewichte  von  103  auf  118^4  oder 
etwa  von  8  bis  9  schwanken» 

Alles  zusammengefafst,  was  über  die  Oxyde  von  ver- 
schiedener Form  gesagt  worden,  glaube  ich,  kann  man 
das  Geset«  aussprechen :  Bei  dm  MetaUoxydin  9m  gU' 
eher  chemischer  Fon^pl  (^erhalien  sich  die  spec^chen 
Wärmen  umgekehrt  me  die  Aton^emdUe. 

Diefs  Gesetz  ist  weit  entfernt,  in  aller  Strenge  für 
die  vom  Versuch  gegebenen  Zahlen  zu  gelten;  allein  es 
91t  innerhalb  der  Gränzen»  wo  das  analoge  Gesete  für 
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die  clnfacben  Körper  riidif ig  gefonden  warda»  Zwei  Oiyde 

▼on  gleicher  Forme]  ßcbeioeo  dem  Gesetz  desto  besser  ! 
TO  genfigen»  je  ToUiioiiidiener  ihre  Isomorpbie  ist  1 
Bittererde  und  Zinkoxyd  einerseits ,  «nd  Thonerdi^  ' 
als  Korund,  andererseits,  bieten  eine  gröfsere  Abweichung  * 
dar.    Diese  Abweichung  ist  sogar  so  grofs,  dab  es  an* 
möglich  ist,  das  Gesetz  bis  so  weit  auszudehnen.  Allem 
ich  glaube^  diese  Anomalie  kann  folgendermatsen.  erklärt 
werden. 

Ein  und  derselbe  Körper  kann  mehre  speci6sche 
Wärmen  haben,  )e  nach  seinem  Yerfestungszustaod.  lo 
dem  Maaifse  dieser  Zustand  zunimmt,  nimmt  seine  W8r- 
mecapacität  ab.  Die  erwähnten  Versuche  mit  deu^ 
Coicotbar  können  als  Stütze  dieses  Satzes  angesebsa 
werden.  Ein  Körper,  welcher  sich  sehr  verfestet,  Terlieit 
oft  gänzlich  seine  charakteristischen  chemischen  Eigen- 
schaften. So  wird  ein  Oxjd,  wenn  es  sich  slark  verfe- 
stet, unlöslich  oder  wenigstens  schwerlöslich  in  Säuren. 
Gerade  diefs  zeigt  sich  in  hohem  Maalse  bei  den  Oxj* 
den,  die  Ausnahmen  von  dem  üesetze  machen  Bit- 
tererde und  Zinkoxyd  sind  durch  das  Glühen,  der  Ko- 
rund durch  die  natürliche  Verfestung,  in  einen  Zustand  - 
▼ersetzt,  in  welchem  sie  sich  nur  schwierig  in  SSam 
lösen.  Ich  glaube,  dafs  diese  Körper  stärkere  speciGsche 
Wärmen  ak  die  von  mir  geCundenen  annehmen  könneo» 
und  dafs  sie  dann  in  das  allgemeine  Gesetz  eintreten« 

Ich  glaube  sogar,  dafs  diese  eine  Aenderung  der  Ver- 
festung  entsprechende  Aenderung  der  spedfischen  Wärme 
ein  dem  Chemiker  und  Physiker  wohl  bekanntes  Phäno- 
men erklärt,  ich  meine  das  Erglühen,  welches  sich  plötz- 
lich in  gewissen  Oxyden  zeigt,  wenn  man  sie  einer  all- 
mälig  steigenden  Wärme  aussetzj.  Es  tritt  dann  eine 
Aenderung  in  der  Moleculardisposition  der  Körper  ein, 
eine  Aenderung  in  der  Verfestung,  die  sich  in  den  die- 

1)  Dle^e  Verändeniiig  kann  offenbar  nichl  eintreten  bei  den  Otytei 
du  nrochmelibar  dnd. 
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ttMcheB  Keoineiehm  kund  giebt  la  der  That,*  die  vor 
im  ErglQfaen  leicht  in  Säuren  löslicbe  Substanzen,  sind 
nach  demselben  schwerlöslich,  zuweilen  gar  unlöslich.  Das 
£i|lühen  erklärt  sich  leicht  dorch  eine  plötzliche  Abnahme 
der  speci fischen  Wörme,  welche  aus  dem  Körper  rasch 
j  eine  bedeutende,  zuvor  latent  gewesene  Wärmemenge 
aoBtreibt  Diese  Wärme  erzeugt  nothwendig,  im  Moment 
ihres  Eotweichens,  ein  Steigen  der  Temperatur,  welche  ^ 
die  Substanz  au£. einige  Augenblicke  zürn  Erglühen. bringt, 
wenn  sie  durch  äufsere  Wärme  nur  bis  zum  diinkebi 
Glühen  gebracht  worden  ist, 

BKaQ  könnte  auf  dem  ersten  Blick  glanben,  es  wäre 
leicht  dorch  den  Versuch  zn  entscheiden,  ob  diese  Er- 
Uärung  richtig  sej.     Man  brauchte  hiezu  in  der  That 
Dar  ein  Oxyd  za  nehmen,  das  zweier  Yerfestongszustäode 
fthig  wäre,  und  seine  specifische  Wärme  vor  und  nach 
dem  Glühen y  welches  diese  Zustandsveränderung  berbei- 
fiUurte,  zu  nehmen.  Die  erstere  specifische  Wärme  mOfste 
beträchtlich  stärker  als  die  zweite  gefunden  werden.  Die- 
ser scheinbar  höchst  einfache  Versuch  bietet  aber  in  der 
AasfahroDg  grofse  Schwierigkeiten  dar.    Die  besagten 
Oxyde  müssen  nämlich  im  Hjdratzustande  bereitet  wer- 
den; sie  halten  alsdann  Wasser  mit  vieler  Kraft  zurück, 
und  die  letzten  Antheile  dieses  Wassers  entweichen  erst 
bei  einer  Temperatur,  die  der,  welche  die  YerfestUngs- 
iodeniDg  bewirkt»  sehr  nahe  liegt.   Dadurch  bleibt  man 
bedeutend  unterhalb  dieser  Temperatur;  man  bat  ein  Oxyd, 
welches  Wasser  enthalt,  und  wenn  man  den  Augenblick 
abwartet,  wo  das  Wasser  gänzlich  entwichen  ist,  so  er* 
hält  man  eine  Substanz,  in  welcher  die  Verfestungsän- 
deruog  gröfstentbeils  schon  eingetreten  ist.    Fügt  man 
hinzu,  dafs  die  Bereitung  dieser  reinen  Hydrate,  wenn 
man  sie,  wie  zu  meinen  Versuchen,  in  bedeutender  Menge 
nötbig  hat,  eine  ungemein  langweilige  und  mühsame  Ar- 
beit ist,  und  man  dab«  die  Substanz  immer  nnter  einer, 
zur  genauen  Bestimmung  ihrer  specÜiscben  Wärme  wenig 
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^SMü^m  Fofin  arbdt:  so  bagrdft  amit  da&  ich,  tnige- 

achtet  vieler  in  dieser  Absicht  imternommeneD  Versocbe, 
oicbu  Eotocbeidendes  benrorbringeD  konnte.  Ich  werde  | 
bald  Gelegenheit  haben,  in  einer  besonderen  Abhand- 
lung die  Veränderungen,  welche  die  specifische  Wärme 
eines  Körpers  durch  Abdnderongen  seines  pbysisdien  Zn- 
standes erleidet,  näher  zu  untersuchen. 

Uebrigens  wird  man  am  Schlüsse  dieser  Abhandimig 
eine  Reihe  Versodie  fiber  die  Kohle  in  ihren  ▼erscUe-l 
denen  Zuständen  und  über  den  Schwefel  finden,  welche 
den  oben  aufgestellten  Sätzen  zur  Stütze  dienen.  Uelier* 
diefs  ist  zu  bemerken,  dafs  die  beim  Zink-  und  Ma£- 
niumoxyd  angegebene  Anomalie  sich  weder  in  den  Salzen 
dieser  Oxyde  noch  in  den  Übrigen  binären  Verbindmi- 
gen  beider  Metalle  zeigt* 

Dritter  AhiclmltL 

Der  dritte  Abschnitt  der  allgemeinen  Tafel  entbäk 
die  Schwefelmetalle» 

Die  Reihe  die  Schwefelmetalle  RS^  zeigt  nm 
Atomenwärmen,  die  nur  won  73  bis  78  schwanken,  leb 

nehme  das  Schwoft Ikobalt  aup,  welches  uns  71,4  zum  Pro- 
duct giebt;  allein  die  für  diesen  Körper  gefundene  spe- 
cifische  Wärme  ist  zu  gering,  wie  ich  bereits  bemerkte, 
da  (Jas  Sulfür  eine^  geringe  Menge  nicht  geschwefeileu 
Metalls  enthält»  Es  ist  demnach  erlaubt  auf  die  Schwe- 
felmetalle mit  einem  Atom  Schwefel  das  für  die  Oxyde 
erkannte  Gesetz  aufzustellen:  Bei  den  Schmfelrnelcd' 
ten  mii  Jtom  Schwefel  verhaUm  sich  die  spea-  \ 

fischen  Wärmen  umgekehrt  wie  die  ÄLömgewichie.  \ 

Die  Reihe  B  enthält  zwei  Schwefelmetalle  von  der  | 
Zusammensetzung  R3S3,  Schwefelantimon  und  Schwefel* ! 
wismuth.     Für  diese  Körper  sind  die  Producte  aus  denl 
specifischen  Wärmen  in  ihre  Atom  gewichte  186  und  196, 
d.  h.  bis  auf  gleich. 

Die  Klasse  C  scbliefsl  Schwefelmetalle,  KS, »  du.  i 
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Die  Bisulfüre  von  Zinn  und  Moljbdän,  die  in  ihrer  phj- 
ttscheii  Bescbaffenheit  einige  Aebniichkeit  darbieCeo,  ha- 
ben AtomenwärmeD»  die  nur  um  yV  verschieden  sind. 
Der  Eisenkies  giebt  eine  ganz  andere  Zahl;  allein  zwi- 
sdien  diesem  Sulfflre  und  dem  vorheri^ebenden  ist  aoeh 

keine  Analogie  vorhanden.  Die  Klasse  C  eiUbält  also 
offenbar  Substanzen  von  ganz  unähnlicher  Bescbafienbeit* 

Die  Klasse  D  umschlieCst  zwei  SnlfOre,  die  eine 
vollkommene  Isomorphie  darbieten,  Schwefclkupfcr  und 
Schwefelsilber.  Die  Producle  aus  den  specifiscben  Wär* 
meo  in  die  Alomgewicbte  sind  wenig  verschieden. 

Das  für  die  Oxyde  aufgestellte  Gesetz  gilt  also  auch 
flir  die  Suifüre.  Das  Maximum  der  Verschiedenheit  der 
Resultate  des  Versuchs  steigt  auf  -^j^. 

Vierter  Abschnitt« 
* 

Er  enthält  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluorme- 
talle. 

Die  erste  Reihe  A  zeigt  ods  Chlormetalle  Ton  der 

Formel  RgCIs»  Man  wird  vielleicht  erstaunen,  in  die- 
ser Reihe  Cblorkalium  und  Chlomatrium  zu  finden,  da 
man  gewohnt  ist,  sich  diese  ChlorQre  als  RCl,  m  den- 
ken. Allein  man  wird  bemerken,  dafs,  sowohl  in  dem 
gegenwärtigen  als  in  dem  folgenden  die  Salze  einschlie- 
feenden  Abschnitt,  die  Producte  des  Kalis  und  des  Na- 
trons sich,  in  Bezug  auf  ihre  specifische  Wärme,  immer 
den  Producten  des  Silberoxjrds,  des  Quecksilberoxydula 

und  des  KupferoxycUlls  anreihen. 

Diese  beiden  letzten  Oxyde  werden  von  allen  Che- 
mikern ab  aus  2  Atomen  Metall  und  1  Atom  Sauerstoff 
bestehend  augesehen.  Was  das  Silber  betrifft,  so  führt 
die  specifische  Wärme  des  Metalls  dahin,  das  von  Hrn. 
Berzelius  angenommene  Atomgewicht  durch  zwei  zu 
dividiren  '  )•    Zu  dersselben  Folgerung  wird  man  durch 

1)  Die  AtomenwSrmc  des  SchwefeUübers  wurde  =115,8  gefunden, 
was  seW  abweicht  von  74,5,  dem  Miuel  aus  den  von  den  ^olfureo, 
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dte  ;bo  vollkommene  komorphie  zwischen  dem  Schwefel 

Silber  und  dem  Einfach -Schwefelkupfer  geführt,  da  diese 
Sc^hwefelmetalie  sich  in  mehren  Mineralien  in  allen  Yer- 
hMtnissen  ersetzen.  Es  kann  also  hienach^kein  Zweifel 
übrig  bleiben,  dafs  nicht  das  Silberoxyd  den  Oxvduleii 
des  Quecksilbers  und  des  Kupfers  beigesellt,  und,  wie 
letztere,  als  gebildet  ans  zwei  Atomen  Radical  und  ei- 
nem Atom  Sauerstoff  angesehen  werden  müsse. 

*  '  Die  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Versuche  über 
die  spedfiscfaen  WSrmen  alkalischer  Verbindungen  iittp 
ren  uns  gleichfalls  dahin,  Kali  und  ISalrou  als  Oxjde, 
bestehend  ans  2  Ati  Metall  und  1  At.  Sauerstoff  zu  be- 
trachten, und  folglich  das  allgemein  für  die  Alkali-Me- 
talle angenommene  Alomgcwiclit  durch  zwei  zu  dividiren. 

Ich  verhehle  mir  nicht,  dafs  die  Chemiker  sich  et- 
was schwierig  zu  diesem  aus  den  specifischeo  Wärmeu 
abgeleiteten  Schlüsse  verstehen  werden,  und  dafs  sie,  be- 
vor sie  eine  so  wichtige  Aenderong  in  die  chemischeD 
Formeln  einführen,  die  Bestätigung  derselben  durch  an- 
dere Thatsachen  abwarten  werden.  Indefs  würde  es  nicht 
schwierig  sejn,  schon  jetzt  eine  grofse  Anzahl  anzufüh- 
ren, die  zu  Gunsten  der  aufgestellten  Meinung  sprechen. 

In  der  That  uteifs  man,  dafs  die  Oxyde  ßO,  wie 
Baryt,  Strontian,  Kalk,  Bittererde,  Eisenoxydul,  Man- 
gauoxydul,  Ziukoxyd  u.  s.  w.  einander  in  allen  Verbält- 
nissen ersetzen  kOnnen;  allein  bisher  bat  man  kein  wohl 
erwiesenes  Beispiel  von  Ersetzung  tiucs  dieser  Oxjde 
durch  ein  alkalisches  Oxyd.  Man  kennt  wohl  Doppel- 
salze in  bestimmten  Verhältnissen,  gebildet  aus  Salzes 
von  Oxyden  RO  mit  den  Alkalisalzen;  aber  man  Lat 
n^ch  keine  Ersetzungen  in  irgend  welchen  VerhälUiifi- 

RS,  gelieferten  Prodacten.  Ebe  gans  Slmlidie  BemedEuof  li&t  uA 
hinsichtlich  der  öbngen  Silbcnrerliindungen  machen*   Diets  sind 

Beweise  iür  die  Nothwcudigkcll,  das  Sllberoxjd  durch  £wd  lu  tliuileo. 
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sen  TOD  diesen  Oxyden  durch  Alkalien,  ErsetzangeUi  wel- 
die  der  wahre  Charakter  der  chemischen  bomorphie  sind« 

Wir  kennen  viele  Alaune,  in  welchen  die  Thon« 
erde  Tertreten  ist  durch  ein  Oxjd  von  der  Formel  O«, 
wie  Eisen oxyd,  Chromoxyd,  Mangjansesquioxyd.  Wir 
kennen  deren  andere,  in  welchen  das  Kali  durch  Natron, 
Uthion,  Ammoniak  ersetzt  ist;  allein  ich  kenne  kein  ein«* 
ziges,  in  welchena  das  schwefelsaure  Alkali  durch  ein  Sul- 
fat Ton  RO  durch  schwefelsaures  Magnium-  oder  2Unk« 
oxjd,  Mangan»  oder  Eisenoxjdal  ersetzt  w8re. 

Schwefelsaures  und  sciensaures  k>ilberoxyd  sind»  nach 
Hitscherlich,  vollständig  isomorph  mit  dem  wasser- 
freica  schwefelsauren  und  selensauren  Natron. 

Ich  hoffe  dieser  Arbeit  die  specißschen  Wärmen  von 
Kalium  and  Natrium  hinzuzof&gen,  da  sie  anter  diesem 
Gesichtspunkt  interessant  zu  kennen  sind;  allein  bisher 
bin  ich  bei  dem  Versuch  durch  Schwierigkeiten  aufge- 
halten, die  in  der  Natur  dieser  Metalle  liegen,  die  ich 
iudefs  zu  überwältigen  hoffe« 

Die  Chlormetalle  R^Ci«  ▼on  der  Reihe  ^  zeigen 
ODS  Atomwärmen,  die  nur  von  155  bis  103  schwanken, 
während  il^re  Atomgewichte  ¥0D  733  bis  2974  gehen. 

Die  Reibe  B  mit  den  Cblormetallen  RCl«  zeigen 
nur  Schwankungen  von  114  bis  119,5,  d.  h.  von  glei- 
cher OrdnuDg  mit  denen  der  vorhergehenden  Reihe,  wäh- 
rend die  AtomgefKichte  von  701  bis  1737  schwanken.  Ich 
5chiiclse  das  Man^anchlorür  aus,  welches  112,5  zum  Pro- 
duct gegeben  hat,  da  dieses,  wie  oben  erwähnt,  zum  Xheii 
zersetzt  war. 

Die  Reihe  C  enthält  die  flüssigen  uod  flüchtigen 
Chloride  RCI4,  nämlich  Zinn-  und  Titanchlorid.  Die 
hodocte  ans  den  Atomgewichten  in  die  entsprechenden 
specifischen  Wärmen  sind  239,1  und  227,6,  Zahlen,  die 
etwa  om  tV  von  einander  abweichen,  während  die  Atom* 
gewichte  1189  und  1621  sind. 
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Die  Reibe  D  seigl  «wei  flOesige  and  flficbtige  Cado- 
Türe  von  der  Formel  R^Cle»  nämlich  PhosphorcMorfir 
und  ArseochlorOr.  Die  Producte  der  Atomgewichte  ia 
die  specifiscben  Wärmen  sind  360  nnd  399. 

Die  Reihe  A',  die  Brommetalle  R^Br^,  zeigt  am 
Bromkalium  und  £romsUber,  weiche  zu  Atomwärmeo  166 
und  173  haben»  w&hrend  ihre  Afomgewiehte  1468  mid 
2330  sind.  Das  Bromnatrium  gab  die  Zahl  175,6,  eine 
m  groÜBe  Zahl,  weil  dieb  Bromid  Carbonat  enthielt 

Die  Reihe  B'  enthält  nur  ein  einziges  Bromid  RBr,» 
Bromblei,  welches  als  Atom  wärme  die  Zahl  121  gab. 

Die  Reihe  A'^f  mit  den  Jodfiren  RaJ^»  2eig|  uns 
Atom  wärmen,  die  von  162,5  bis  180,5  gehen,  wählend 
die  Atomgewichte  von  1869  bis  4109  schwanken. 

Die  Reihe  B"  enthält  Blei|odid  PbJ«  and  Qaeck* 
silberjodid  HgJ^i  dereu  Atomenwärmeü  siud  122,5  und 
119,4. 

Das  aufgestellte  Gesetz  gilt  also  fOr  Chlor-»  Brom- 

und  Jodmetalle  von  gleicher  Formel,  iunerhalb  der  Nä- 
berungsgränzen,  wo  es  sich  für  die  Oxyde,  Sulfure  uod 
einfache  Körper  bewährt  fand« 

Fünfter  AbscIiDiiU 

Der  fünfte  und  letzte  Abschnitt  der  Tafel  enlbält 
die  ans  Metalioxyden  nnd  Sauerstoffsäuren  gcbildeteo 
Salze. 

Die  Reihe  der  aus  Basen  mit  zwei  Atomen  Radi- 
kal gebildeten  Nitrate^  welche  das  salpetersaure  Kali»  Na* 
liou  und  Silberoxjd  enthält,  zeigt  in  den  Atomwärmeo 
nur  eine  Schwankung  von  297  bis  305,  während  die 
Atomgewichte  von  1068  bis  2129  gehen. 

Das  salpetersaure  Baryt  ist  von  Nitraten,  die  aas 
Oxyden  RO  bestehen,  das  einzige  in  der  Tafel*  Salpe- 
tersauren Strontian  vollkommen  trocken  zu  erhalten  ge- 
lang mir  nicht. 

Die  Reihe  C  enthält  geschmolzeiiea  phosphorsames 
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Saä  und  pbosphonanres  Natron^  P9  05  4-2R«0,  deren 

Atomwärmen  =382  und  395. 

Ueber  die  anderen  phosphor-  und  arsensauren  Sali« 
age  ich  vor  der  Hand  nicbtSi  weil  jede  Reihe  nnr  eine 
einzige  Subsiauz  cuibält« 

INe  Reihe  der  schwefelsauren  Salze  zei^  uns  zu- 
nächst das  Kali-  und  Natronsalz  SOg-f-RaO,  deren 
Alom wärme,  2Ü7,4  und  206,2,  fast  gleich  sind. 

IKe  Reihe  der  schwefelsauren  Salze  SO3  -i-RO  zeigt 
für  eine  Schwankung  in  den  Atomgewichten  you  759  bis 
1896,  eine  von  164  bis  168  in  den  Atomwärmen. 

Die  Reihe  G  der  borsauren  Salze  zeigt  uns  zunädist 
da«  Kali-,  und  das  Natronsalz  B,Oc+RO,  deren  Ato« 
menwSrme  321  und  301  sind,  folglich  um  yV  abweichen, 
nud  dann  das  Kali-  uud  das  ISatronsalz  RaOeHh2R^O, 
deren  AtomenwSrme  219,5  und  212,9. 

Endlich  zeigt  uns  die  Reihe  J  der  kohlensauren  Salze 
das  Kali-  und  das  Natronsalz  CO^ +R 2  O,  deren  Atom« 
wSnne  187,0  und  181,6,  und  die  Salze  tou  der  Form 
C0o4-RO,  deren  Atomwärmen  von  131,5  bis  138  gehen, 
!  während  die  AtomwArmen  von  631  bis  1232  schwanken. 

Die  Reihe  enthält  eine  grofse  Zahl  von  Versu-  . 
diea  über  den  kohlensauren  Kalk  in  verschiedenen  Zü- 
nden. Diese  Versuche  bieten  viel  Interesse  dar,  in 
sofern  sie  uns  bei  einer  und  derselben  Substanz  fast  eben 
^  Sroise  Unterschiede,  wie  bei  verschiedenen  Körpern 
^UMr  selben  Gruppe  zeigen,  Unterschiede,  vermöge  wel« 
^er  die  obigen  Gesetze  aufhören  streng  zu  sejrn. 

Kalkspath  und  Arragonit  haben  mir  keinen  merkli« 
dwa  Unterschied  in  ihrer  specifischen  Wärme  gezeigt; 
denu  für  den  Kalkspath  gab  das  Mittel  aus  sieben  Ver* 
*»dieD  0,20668  und  fOr  strahligen  Arragonit  das  Mittel 
aus  füüf  Versuchen  0,20850. 

Bei  gewissen  körnigen  Marmorarten  und  bei  der 

^^it  trifft  mau  indefs  beträchtliche  Schwankungen.  Die 
Kreide  gab^  für  die  specÜiscbe  Wärmen  0,21485,  eine 
(Misere  als  die  vorhergehenden;  und  eine  Yarietftt  von 
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weifeem  kömigen  Marmor,  in  weldier  4cli  weder  ThoB- 

erde  noch  Bittererde  faod,  gab  eine  specifiscbe  Wärme 
von  0^1585.  Das  Product  aus  der  spedfischen  Wirme 
in  das  Atomgewicht  ist  für  den  Kalkspath  und  Arra^o- 
nit  131,6  und  für  den  weiCsen.  Marmor  136,2.  Diese 
Zahlen  bilden  fast  die  Extreme  in  der  Reihe  der  koh- 
lensauren Salze.  Ein  einzi«;es  derselben,  Spatheisensteio, 
gab  ein  stärkeres  Product;  allein  mau  weifs,  da£s  diese 
Substanz^  niemals  rein  ist,  ein  Theil  des  Eisenoxydab 
darin  immer  durch  Kalk  oder  Bittererde  ersetzt  ist. 

Die  Untersuchung  der  in  dem  fOnüten  Abschnitt  ent- 
haltenen Sake  führt  uns  zu  einem  ganz  Shnlicben  Ge> 
setz,  wie  wir  bei  den  frühereu  Abschnitten  auffanden. 

Ans  der  bisherigen  Erörterung  der  in  unserer  Tafel 
enthaltenen  Körpergruppen  geht  hervor,  dafs  mau  für 
jede  derselben  ein  ähnliches  Gesetz  aufstellen  kann,  ^ie 
fßr  die  einfachen  Substanzen  gefunden  wurde.  Dieb 
Gesetz  kann  so  ausgesproclieii  werden:  Bei  zusammen- 
geseizien  Körpern,  die  ein  gleiches  elektro-negatives  EU- 
ment  enthalten  und  gleiche  atofnistische  Cmsiitutim  i^ 
sitzen^  i^er halten  sich  die  specißschen  Wärmen  lun^c- 
kehrt  wie  die  MomgewicUe. 

Diese  Gesetze,  ich  wiederhole  es,  genügen  denRe* 
sultaten  der  Erfahrung  nicht  streng;  allein  die  Abwei- 
chungen sind  nicht  grdfser  als  bei  den  einfachen  Kör- 
pern; sie  übersteigen  nicht  -rxr  ^^^^  höchstens  j-« 

Bisher  haben  wir  nur  die  Klassen  ähnlicher  Verbin- 
dungen mit  Einem  elektro  •negativen  Element  unter  ein- 
.ander  verglichen;  vergleichen  wir  jelzl  auch  alle  Verbin- 
dungen von  gleicher  chemischer  Formel,  d.  h,  verglei- 
chen wir  die  Oxyde  mit  den  Sulffiren,  die  Chlorfire  out 
den  Bromüren  und  Jodüreu,  die  I>iiirate  mit  den  Cblora- 
jten  u*  s»  w. 

Die  Oxyde  RO  gaben  als  mittleres  Product  am 
ihren  spedfischen  Wärmen  in  die  Atomgewichte  die  Zahl 

71* 
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714»,  die  SaUÜIre  TOO  deiwUKf»  V^rpü,  RS,  die  Zahl 

74^5;  beide  sind  wenig  verschieden. 

Die  0%y4^&^  geben  als  .miuleses  Prodaci  169,7, 
die  Suintre  Ton  gleicher  Formc^  dagegen  191.  Hier  ist 
der  Unterschied  gröfser,  steigt  aber  nicht  über  4>  Uie 
UebereiQstipiqning  ist  gröfser,  tremt  man  von  den  Oxy- 
den Oj  nur  die  beiden  betrachtet,  welche  eiitbpre- 
cbende  Sulfüre  haben.  So  fand  ich  für: 
Antimonoxjd  172,4  -  -  Scbwefelantimop  186,2 
Wisinuthoj^jd  179,2  Schwefelwi&miUh  195,9« 

Bei  den  Snlfflreo  ist  das  product  immer  grüfaer  als 
bei  den  entsprechenden  Oxyden. 

Die  Chiorüre      Cl^ »  verglichen  mit  den  Bromüren 
Br,  nnd  JodOren     J2  zeigen  nns  als  Atomwlln^en: 
Chiorüre  158,6  ;  Bromtire  169,7  ;  Judüre  167^4 
wenig  versduedene  Zahlen.     »  {  . 

Vergleicht  man  unter  sidi  die  Verbindungen  eines 
selben  Metalls  mit  Chlor,  Brom  und  Jod,  so  findet  man: 
Chtorkalium    161,2    .  .   ChlorsHber  _  163,4 
Brorakalium     166,2     ,    ,  Bromsilber  173,3 
Jodkal^pm       169,4  aod#ilt>er  '  1^0,4- 

Zu  bemerken  ist,  dafs  das  Product  aus  der  WSr- 
mecapacität  iu  das  Atomgewicht  gemeiniglich  (fit  diejeni- 
gen Verbindungen  am  gfiO&ten  ansfUlt,  deren  Atomge- 
wicht am  schwersten  ist.  So  ist  es  ^rüfser  bei  den  Sul- 
fiden als  bei.  den  Oj^yden,  gtöisejr  bei  den  Jodüren  als 
hei  den  Bromüren,  gröfser  bei-  diesen  als  bei  den*  Chlo- 
lüreu.  Diefs  rührt  vielleicht  ^aher,  dafs  die  Dichtigkeit 
dieser  Verbindungen  weniger  rasch  xunimmt  als  ibr  Atom- 
gewicht. 

Bei  den  Chloriden,  Bromiden  und  Jodiden  von  der 
Fermel  RCI«  hat  tbanr 

Chloride  117,0  ;  Bromide  121,0  ;  Jodide  120,95. 
&ie  salpetersauren  Salz^  veigUcbm  mit  den  Chlorsäuren, 

geben:  .  . 

^«iS«iuMr«  Aimal.  Bd.  LBI.  17  . 
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Salpetmaweft  Kall  S0S,5.    Chlonamres  Kali  321,0. 

Der  Unterschied  beträgt  nur  ^V. 

Die  saipetersaoreD  Salze  N,  O^+KO  könaen  Ter- 
glichen  wierden  mit  defi  phospbofsaoreti  PjO^+RO. 
Es  ^ab  iiäiulicb :         "  • 
Salpeters.  Baryt  248,8  ;  Metaphoapbors.  Kalk  248^& 

Die  pbospborsanretf  und  arftensaaren  Salze  könaeo 
uDglöcklicherweise  nicht  mit  einander  verglichen  werden. 
Diejenigen,  deren  epecifiache  Wärme  Ich  bestimmt  habe» 
weichen  in  dem  Verhülfnifs  der  Basen  von  einander  ab. 

Das  cbromsaure  Kali,  verglichen  mit  dem  Schwefel- 
sauren 9  zeigt  einen  Unterschiedi  der  aber  nicht  ^  fiber- 
steigt.   Es  gab  nämlich:' 
Schwefelsaures  Kali  207,4  ;  Chromsaures  Kali  229,8. 

Vielleicht  ist  es  e^aobt,  die  schwefekauren  Salze 
SO3  +  R2O  mit  den  borsauren  Bo  O5 +  2  Px .  O  zu  m- 
gleicheni  wenn  man  letztere  so  schreibt:  BOa+R^O. 
Daun  findet  man: 

SO^  +  RjO  .  .  206,8  ;  BOg+R^O  .  .  216,0. 

Dann  kann  das  schwefelsanre  Bleioxyd  mit  dem  bor- 
sauren Terglichen  werden ,  indem  man  bat  für  das 
schwefelsaure  165,4  ;  borsaure  165,5. 

Diese  Erörterung  führt  uns  dahin,  dem  Gesetz  der 
zusammengesetzten  Körper  eine  noch  gröfsere  Allgemein- 
heit zu  geben,  und  es  folgendermafsen  aufzustelleo : 

B^i  aUen  nümmengesetzten  Körper^it  pon  gkidier 

atomisiischer  Ziisammenselzung  und  ähnlicher  chemischer 
Zusammensei  zun g  stehen  die  specijischen  Wärmen  im 
umgekehrten  FerhäUnifs  der  Aiomgemehie. 

Diefs  Gesetz  umschliefst,  als  besonderen  Fall,  das 
Dulong- Petit 'sehe  Gesetz  für  die  einfachen  Körper, 
und  wird  innerhalb  derselben  GrSfeen  wie  dieses  vou 
der  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Gründe,  welche  ich  in  mnner  ersten  Abbaad* 
lung  gegeben  habe,  um  begreiflich  zu  machen,  wesbslb 
das  Gesetz  für  die  speciijschen  Wärmen  der  einhcheu 
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KOrper  nicfat  sUreiig  mit  den  Abgaben  der  Erfaliirang  über-  . 

eiustimtnt,  lasseu         bier  bei  dem  allgenieioeD  Gesetz 
ffiederholeo* 

Die  WXrmecapaeltSt  der  KOrper  besteht  ans  deren 

specifischen  Warmen  im  cigentlichcu  Sinn  und  der  Wärme, 
«elebe  diese  Körper  im  latenten  Znstande  bei  Verj^rö- 
fieraog  ihres  Volums  absorbiren.  Das  Resultat  des  Ver- 
suchs ist  demaach  ein  zusammeDgesetztes,  bei  welchem 
glQckiicberweise  die  eigentliche  specifisohe  Wärme  ge- 
nugsam vorherrscht,  um  das  Elementargesctz  nicht  voll- 
stSodig  zu  verstecken« 

Bei  unseren  Versnchen  bestimmen  wir  die  Wärme- 
rapciliit  aller  Körper  zwischen  denselben  Temperatur- 
l^zen,  und  diese  Gränzen  nehmen  nolbwendig  ailf  der 
eignen  Thermometerskale  |eder  Substanz  sehr  verschie- 
dene  tragen  ein.  Um  für  die  specifische  Wärme  zweier 
Kikper  ganz  vergleichbare  Zahlen  zu  haben»  mübte  man 
wahrscheinlich  diese  specifischen  Wärmen  bei  sehr  ver* 
schiedcncn  Punkten  der  Skale  des  Quccksilberthermome- 
tm  nehmen,  z*  B.  bei  TenqperatureD,  bei  welchen  diese 
Kdrper  in  ihren  physischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
ten die  grüfato  Analogie^  die  vollständigste  Isomorphic 
»igen. 

In  der  That  sehen  wir  oft  einen  zusammengesetzten 
Körper,  der  bei  einer  gewissen  Temperatur  vollkommen 
isomorph  ist  mit  einem  zweiten  .Körper,  bei  einer  ande* 
ren  Temperatur  eine  eben  so  vollkommene  Isumorpbie 
mit  einem  dritten  zeigen. 

Um  nur  eni  wohl  bekapnles  Beispiel  anznfllbren, 
krjstallisirt  das  schwefelsaure  Manganoxjdul  bei  ei- 
uer  Temperator  unterhalb  6^'  C  mit  7  Ae^uivalenten 
Wasser  in  einerlei  Form  mit  der,  in  welcher  das  schwe- 
(ekaure  Ei&enoxydul  bei  gewöhnlicher  Temperatiir  an« 
^thieUt,  bis  zu  dem  Grade^  dafs  ein  Kiystall  von  ecbwe- 
lekaurem  Eisenpxjdul  regelmälsig  fortwächst,  wenn  er, 
unterhalb  6",  in  eine  Lüsung  von  schwefelsaurem  Mao- 
IT  * 
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ganoxydal  gebraeht  'wird.  Die  Lösung  dieses  selbei 
schwefelsauren  Maoganoxjduls  giebt  Krjrstalle  mit  5  Ato- 
meo  Wasser  uod  too  eioer  mit  der  ersteren  ganz  no* 
vereiDbaren  Form»  wenn  man  sie  in  einer  Temperalor 
von  7^  bis  20^  C.  b&lt.  In  dieser  neuen  Form  ist  das 
scbwefelsaore  Manganoxydnl  isomorph  mit  dem  bei  ^^ 
wöhiiUcher  Temperatur  krjstallisirteu  schwefelsauren  Ku- 
pferoxyddl.  Zwischien  20<»  und  30^  iLrystollisirt  das  Man- 
gansalz  mit  4  AequiValenten  Wasser,  und  seine  Krjstall- 
form  ist  yerschieden  von  den  beiden  ersten,  nun  einer* 
lei  mit  der  des  bei  80^  C.  krjstallisirten  scbwefelsaorai 
Eisenoxyduls. 

Die  (chemischen)  Isomorphien  eines  selben  Kdrpen 
können  sich  also  vollständig  mit  der  Temperatur  veräo- 
dern.  Dieser  Umstand  muts  nothwendig  einen  merkii* 
eben  EinfloCs  auf  die  YerSnderungen  der  specifischeo  j 
Wärme  ausüben,  und  das  vorstehende  Gesetz  mufs  desto 
strenger  auf  zwei  Substanzen  anwendbar  erscbeinea,  je 

vollkomnicncr  deren  Isomorphic  ist. 

Körper,  welche  zwischen  den  Temperaturgränzen, 
fbr  die  man  ihre  spedfischen  Wärmen  bestimmt,  wddi 
werden,  enthalten  aufser  ihrer  speciljscheu  Wärme  nod 
ihrer  latenten  Aosdeh^longswärme  eine  bedeutende  Menge  ! 
ihrer  Schmelz  oder  EntfestongswSrme  {chaleur  de  däor  | 
gregaiion).    Schon  als  ich  die  Über  die  Legirungcn  er- 
haltenen Resultate  erörterte ,  nahm  ich  Gelegenheit  auf ; 
diese  Störungsursacbe  hinzuweisen.  ' 

Diese  langsame  und  schrittweise  Schmelzung  derje- 
nigen Körper,  die  durch  den  Zustand  der  Weichheit  (;^ 
hen,  macht  die  Bestimmung  der  latenten  Wärme,  die 
ihrer  Zustandsanderung  angehört;  sehr  nngewifs. 

Gewisse  Körper,  besonders  Oxyde,  besitzen  iu  äct 
flatur,  oder  nachdem  sie  stark  geglüht  sind,  einen  star- 
ken Zusammenhalt,  der  immer  einer  bedeutend  geriage- 
ren* spedfischen  Wärme  entspricht.    Die  chemische 
tur  der  Körper  erleidet  oflt  eine  vollständige  Aenderoog»  < 


261 

Kjl^rp^ri.  welche  vor  der  Zusfaip^dsäodcruQg  off  e^fs^bie- 
deD  basische  oder  saure  EigeDscbaften  besitzen»  werden 
«oweilen  yollsländig  indifferent.  Es  ist  nicht  zu  verwiin- 
dero,  da(s  eine  so  vollständige  Acnderung.jp^  phy- 
sischen und  chemischen  Eigensehfiten*  eine  so  ^rolise  in 
der  speciüscben  Wärme  mit  sich  führt,  d^ifs  der  Körper 
ganz  aus  der  Klasse  tritt»  in  welche  er  venngg^  seiner 
Formel  il#tfirU4i  gehört.  ...» 


Indem  ich  diese  Abhandlung  schliefse»  füge  ich  ei- 
nige Versuche  über  zwei  einfache  Körper  hinzu,  die  ich 
schon  in  meiner  ersten  Abhandlung  behandelt  hab^  näm- 
lich fiber  Kohle  und  Schmjel.  In  meiner  Abhandlung 
über  die  specifische  Wärme  einfacher  Körper  habe  ich 
aar  eine  einzige  Bestimmung  fiber  die  Kohle  gemadit» 

und  zwar  über  Holzkühle,  die  mit  SaurcD  gereinigt  und 
darauf  stark  geglüht  worden  ' ).  Ich  sagte  damals,  dafs 
ich  mir  vorgenommen  hätte,  die  Kohle  in  ihren  verschie- 
denen Zuständen  sorgfältig  zu  Studiren;  das  Resultat  die- 
ses Studiums  ist  es  nun»  mit  dem  ich  die  Academic  un- 
terhalten will. 

Meine  Versuche  betreffen: 

1)  Holzkohle,  mit  Säuren  behandelt  nnd  darauf  stark 
geglüht 

2)  Thierische  Kolile,  mit  Säuren  behandelt,  alsdann 
bis  zur  guten  Weisgluth  erhitzt 

Diese  Kohle  enthielt  noch  eine  beträchtliche  Menge 
Asche.  Es  gelang,  ihr  etwas  Zusammenhalt  zu  geben, 
mdem  man  sie  mit  Oel  tränkte  nnd  abermals  glühte. 

3)  Coke,  von  englischer  Kannelkohlc.    Diese  Coke 
enthielt  0,045  Asche. 

4 )  Coke,  von  der  Steinkohle  von  Rive  de  Giers.  Diese 
Coke  gab  0,025  Asche. 

1)  AfmaL  ^  ckim.  ti  de  phys.  T.LXXUIp.U.   (Abd.  ULI 
S.229.) 
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'   5)  Coke  von  Anthracit  ans  Walea,  3  Proceul  Asck 

6)  Kohle  am  Antbradt  tod  PUladelplna  bereilet, 

5,8  Proc.  Asche.  ' 

7)  Naiüriichar  Graphif. 

8)  Graphit  aus  emem  Hobofeu,  ^uvor  mit  Säurea  be- 
hndelt 

9)  Metalloldiadie  Kohle  ana  dm  GitMortw.  | 
10)  Diamant 
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In  der  folgenden  Tafel  Mnd  diese  Rcsollate  vereinigt: 


0^26065 

0,26085 

0,24150 

0,24150  i 

Coke  von  Kaouelkohie    ,  •  • 

0,20307 

0^20307  ' 

0^20171 

0,20001 

0,20085  , 

Kohle  V«  AoÜiracit  aus  Wales 

# 

0,20338 

0,M007 

0,20171 

-  aus  Piuladelpbia  • 

0,20156 

0,20064 

0,20081 

0,20100 

0^187 

0,20187 

0,19815 

0,19590 

0,19702 

-  au8  Gasretorten 

0,20360 

0,20360 

0,11809 

0,14580 

0,14614 

* 

0.14738 

0^14781 

0,14600 

0,14687. 

Diese  Vemche  liefern  fiir  die  Kcriile  id  ihren  ver- 
schiedenen Zuständen  sehr  abweichende  speciiische  Wär- 
men,  die  m  dem  Atomgewicht  dieser  Substanz  anschei- 
nend nicht  die  mindeste  einfache  Beziehung  darbieten 

Beinschwarz  und  Holzkohle  liefern  die  stärkste  Wär- 
mecapadtst;  allein  der  Versnch  ist  vregen  der  groben  Po- 
rosität dieser  Substanzen  etwas  unsicher. 

Die  durch  Calcination  der  Steinkohlen  und  Anthra- 
cite erhaltenen  Kohlen  weichen  in  ihren  WttrmecapacitS- 
ten  wenig  ab  vom  natürlichen  und  künstlichen  Graphit* 

1)  Die  kleinen  Mengen  von  A«cbe«  die  in  verscliiedenen  Arien  dicMr 
Kohle  cmhaltcn  ^iad,  kSancn  icren  WraenpsdlSiai  cftwa» 
dem. 
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bod  diese  Capaeitit  Ist  weit  seh  wicher  all  Ae  sehr^xer« 

tbeiite  Kohle 9  voa  der  ich  ebea  sprach. 

Endlieh  hat  der  Dlemant  eine  noch  viel  gerinjgere 
spec.  Wärme  als  der  Graphit;  sie  beträft  nur  0,147  * ). 

Die  Kohle  bietet  aas  alsa  das  Beispiel  eiaes  Kör« 
p€t8  dar,  dessen  WfltteecapadUlt  sehr  Tersehiedener  Wer- 
Ihe  fähig  ist.  Die  Kohle  uaterstützt  also  das  obea  Ge- 
tagte  fiber  die  Ver&ndeniiigeOt  welche  die  Warmecapa« 
dtät  der  Körper  durch  Aeudeiuugea  ihres  Verfestuügs- 
zostaods  erleiden  kann«  * 

Die  Kohle  bildet  eine  Tollslindige  Aasnahne  nnlet 
den  einfachen  Körpern;  sie  genügt  nicht  dem  allgemei* 
fiea  Gesetz,  welches  xwisehen  den  ^spedfisohen  Wir-* 
aen  und  den  Atomgewichten  existirt.  Für  den  Augen-^ 
blick  sehe  idb  keinen  andern  Weg  diese  Anomalie  zu 
tiklären,  als  onzonehnen,  dals  die  Kohle,  so  wie  sie 
in  Verbindungen  enthalten  ist,  eine  andere  specifische 
Wirme  besitzt,  als  wir  fttr  sie  im  isoUrten  Zustande  fin«* 
<leD.  Ich  habe  mir  vorgenommen  diesen  Pnnkt  sörgfilU 
üg  zu  untersuchen,  sobald  ich  mich  mit  den  gasfdrmi» 
gea  Yerbindöngen^  die  Kohle  enthalten,  bescbaftigea 
werde. 

Eine  äbnli^e  Aeihe  von  Versachen  habe  ich  mit 
dem  Schtpefel  ontemommen,  ond  dabei  dessen  Winne* 

cäpacitäi  für  verschiedene  Zustände  und  verschiedene  Tem- 
peratoren  stndirt*  Ich  verspare  die  erhaltenen  Resal« 
late  jedoch  auf  eine  künftige  Abhandlung.  Für  den  Au- 
geoblick  begnüge  ich  mich  damit,  einen  Versach  Über 
den  wc!!ciien  Schwefel  aozaftihren;  wdcben  teh'  fBr  son* 
derbar  genug  halte,  um  hier  schon  erwähnt  zu  werden« 
Itoer  Versuch  bestätigt  Übrigens  die  Erklärung,  die  ich 
<>bea  versucht  habe  von  deo^  bei  gewissen  Oxyden,  wäh* 

1)  Die  HH.  De  1  a  Bive  und  Marcet  haben  neuerlich  (5  Aonalen, 
Bd.  LH  S.  147)  Versuche  über  die  spccifiscbe  Wärme  des  D  lainnnU 
gcmachii  und  dabei  eiiie  noch  kleiii«re  Zahl  (Runden,  nämlich  0^1192; 
^  Vcnuche  wordm  nach  der  ErkaltnnsMn^diode  angestellt. 
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rtnd  des  Calctaireob  eiutreUndm  Efglttbens,  xa  gebni. 

Ich  schreibe  diefs  Erglühen  bekannllich  einer  plötzlichea 
Aßttd^mQg  'd#r  6pecili6cbeii  Wärme  des  Ki>rp«F8  zu. 

Der  weiche  Schwefel  rhat  mir  erlftabt-  einer  solchen 
AeoderuDg  der  Wärmecapacitai  gleichsam  beizuwohnen. 
I  •  BeiuiiuiUicb  erbäU  man  4eo  Scbrntfcl  wekb^  weim 
mäm  ihn  in  einan  Tiegel  bei  180«"  bis  aOO«"  C.  sduDtH 
bei  welcher  Teuiperalur  er  sehr  z^he  wird,  und  dann 
10'  recht  kaltes  Waaser  gpefsL  Der  ßmnil  rasch  erkaltcts 
Schwefel  bleibt  oiehre  Tage  weich;  allein  mit  der  Zeit 
nimmt  er  wieder  seinen  gewöhnlichen  Zustand  an. 

Weidier  Stihwefiel«  der  »wisehea  FlieCspapier  fs- 
trocknet  und  darauf  mehre  Stunden  neben  conccutrirler 
fiicbwefekdure  unter,  der  Glocke  der  Luftpumpe  gehalUA 
worden»  wurde  in  ein  Measingdrahtkttrbcheti  gethao,  die- 
ses in  die  Darre  gebracht,  und  das  Tiieriuomeler  ümI 
aci»em  Beh&Uer  in  die  mittlicbe  Pefbiqiig  gebracbtt  ss 
dafs-  es  also  ToUstSndig  vom  Schwefel  onditilk  war. 

Das  stationäre  Maximum»  auf  welches  an  dem  Tag^ 
wo  kb  die  erwäbntea  Ver^udie  machte«  das  Thermome- 
ter, immer  stieg,  gleichviel  welche  Substanz,  im  Korbe 
enthalten  war,  betrug  etwa  98"  C. 

V^rfol^t  roao  bei  den  Versacheo  anil  dem  wsicheD 
Schwefel  den  (iang  des  Thermometers  der  Darre,  so  siebt 
laan  dieses^  wenn  es  sich  dem  Maximo  nähert»  weit  rascher 
sleigeti  als  ge^vöhnlich.  So  ging  das  Theroiomeler  in  ei- 
ner oder  zwei  Minuten  von  93^  auf  98®  über,  eine  Tem 
peralur»  welche  es  bei  deo  gewöbulicheo  Versachen  erst 
Dach  sehr'  langei*  Zeit  erreicht;  ond  auf  welcher  es  dsai 
stehen  blieb.  Diefs  .Maximum  war  bald  überschritten; 
das  TbermoraeCer  zeigte  folgweise  »9^  1(I0^  101^  lOS^ 
.  . Iü5«  .  .  .,  108' ,  endlich  III«  C,  obwohl  die  Darre 
nur  durch  den  Dampf  von  siedendem  Wasser  erhidt 
ward.  Zwei  bis  drei  Mioaten  laug  blieb  das  Thermo- 
meter auf  llü"  stehen y  dann  sank  es  auf  98^,  das  ge- 
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ffeboHche  Maximum,  auf  welchem  es  sich  ouii  foridaucrud 

Nach  Herausnahme  aus  der  Darre  iHUe  derSolMfi« 
fei  seiae  Natur  vollständig  geändert;  er  war  sehr  hart 
geworden^  sehr  zusammeDgesunkeii,  die  einzelnen  Stücke 
waren  stark  aoeiuaudergekittet,  da  die  Temperatur,  wel- 
cher der  Schwefel  ausgesetzt  worden,  seinem  Schmelz- 
punkt sehr  nahe  kam. 

Wir  haben  hier  das  sonderbare  Beispiel  eines  Kur- 
pcre,  der  mittelst  tafserer  Wärme  auf  die  Temperatuir 
98"  C-  gebracht,  sich  selbst  bis  110"  C.  erhitzt,  da- 
dorcb,  daCs  eine  gewisse  Wärmemenge,  die  zuvor  im  la- 
tenten Zustand  war,  freiwillig  entweicht/ 

Sehen  wir  nun,  wovon  man  diese  Wärmeentwick- 
lung herleiten  kann.   Man  kann  zwei  Ursachen  angeben: 

1)  Der  weiche  Schwefel  enthält  einen  Antheil  Schmelz- 
wärme, die  beim  Gestarren  plötzlich  entweicht.  Nothwen- 
ia%  erzeugt  dSese  Wirme,  im  Moment,  wo  aie  frei  "wird» 
dne  Erhübung  der  Temperatur  des  Körpers.  Diese  Ur- 
sadie  wirkt  sehr  wabraekeinUGb  mI  die  iNobachtete  Eiw 
scheinuDg  eia;  allein  ich  halte  sie  für  ilnzareicliend,  ditt 
ganze  Wärmeentwicklung  bei  derselben  zu  erklären. 

2)  Der  Schwefel  besitzt  im  Znaland  seiner  Weichh 
heit  eine  grofsere  Wärmecapacität  als  im  gewöhnlicliea 
Zustand.  Der  weiche  SchweCel  befindet  aicb  übrigena 
im  Zustande  eines  instabilen  Gleichgewichts;  er  kehrt 
bei  gewübalicher  Temperatnr  langisam  in  seinen  norma- 
len Zttstand  znriick;  wenn  er  dier  Im.  nahe  an  100^  C 
erhitzt  wird,  so  geschieht  diese  Umwaudlung  sehr  rasch, 
plätilich,  «nd  bedingt,  vermöge  einer  Aeaderuug  der  spe« 
dfischen  ^Värme,  die' Entweidiang  eflier  bedeutenden 
Wärmemmige. 

Diese  zweite  Unache  ist  es,  der  man  meines  Er« 
achtens  das  beobachtete  Phänomen  zuschreiben  mufs.  Für 
Angenblick  begnüge  ich  mieh  mit  dem  eben  Gesag* 


tMt  ^4eb:iiur  vorgenomMtt  babe^  biikl<aiif  lUeBeii  Ga- 
genstand  znrQckxukoiniiien,  und  in  der  mehrmab  ange* 

kündi^lcn  Abhandlung  alle  Lrächeiuuugeu  jdieser  Art  im 
lÄeUül  zu  sUnUren. 


VI«    Ueber  die  Ursache  der  Unierschede  wischen 

dem  ylhsorptionsi  ermÖ^en  polirter  und  geritz- 
ter MeLcdlbläUchen ,  und  über  deren  jlnwen- 
dung  auf  die  VerpoUkommnung  der  VForme- 
reßectoren; 

m 

pon  Hm.  Macedonia  Me/lani.  . 

iCodipi,  rmid.  T.Äii 

In  der  letzten  Abhandlung»-  welche  ich  die  Ehre  hatte  i 
in  der  Academie  xu  leaen,  war  oft  die  Rede  von  Ma-  : 
tfllbdieibeD,  deren  Temperatur,  vermöge  ihrer  abaorbirea- 
den  Wirkung  auf  die  Wärmestrahleu,  allniäUg  stieg.  Da- 
bei nnterlieÜB  ich  nicht  au  bemerken,  daCa  die  Metalle 
und  andere  Substanzen,  die  fähig  sind,  giatt  und  gläa- 
leiid  zu  werden,  beständig  so  zubereitet  wurden,  dals 
ihre  Überflächen  matt  und  ohne  Politur  waren».  DieOi 
war  eine  wesentliche  Bedingung  für  nnaere  Veraoche; 
denn  dabei  oiufste  die  Difihsion  getrennt  werden  voa 
,  der  eigentlichen  Reflexion,  um,  mit  einiger  Aussicht  auf 
Erfolg»  den  damals  in's  Auge  gefafsten  Gegenstand  am 
verfolgen.  Wennr  man,  statt  immer  matte  nnd  onebeos 
Platten  anzuwenden,  bald  polirte;  bald  unpolirte  nimmt, 
£o  zeigen  die  Wärme- Absorptionen  der  Platten,  unter 
sich  verglichen»  sehr  sonderbare  Resultate,  die  ich  nm 
kurz  auseinandersetzen  werde. 

Eine  Mefising^cheibe»  deren  Oberfläche  noch  roh  uxid 
körnig  ist,  erhitzt  sich  unter  der  Wirkung  einer  Wär- 
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nestrablfiDg  sISrker  jnb  eine  wiriilpolifffe  SiAeilie  vdD 

eher  Substanz.  Ein  Metali^efäfs  mit  rauher  Oberüächey 
voll  beifsen  Wawers»  erkaltet  andererseils  weit  rascher 
ris  ein  Gefftfa  von  polirtem  Metall.  Diese  Erfahruag 
bat  ciue  f^rofse  Anzahl  Phjrsiker  zu  der  Annahme  verlei- 
tet, dab  die  kleinen  Spitsen  ond  Raabheiten  der  Ober- 

flScbe  das  Absorptions-  und  Euiissionsvcrniögen  der  Kör- 
per vergrOfsereu*  ächon  in  einer  früher  der  Academie 
nulgetbeilteD  Note  habe  ich  zn  b^eisen  geaucbty-daÜB, 
das  Emissionsi^ermögen  der  Körper  nicht  abhängt  von 
dem  Grade  der  Politur  oder  Rauhheit  ihrer  Oberfläcbeo; 
jetzt  will  ich  zeigen,  dafs  dasselbe  von  dem  Absorption^ 
vermögen  gilt.  Ehe  ich  indefs  zu  den  experimentellen 
Beweisen  llbergehe,  miifs  ich  bemerken,  den  Sinn  meiner 
Bebaoptongcn  nicht  zn  mifsverstebeo;  sie  erstreckt  sich 
nicht  auf  die  Tliatsacbe  selbst,  die  ich  keineswegs  leugne, 
sondern  auf  die  bis  >etzt  davon  gegebene  Erklärung. 
Nimmt  man  sonach  durch  Smirgcl  oder  mit  der  Feile  ei- 
nem Körper  seine  Politur,  so  dafs  er  eine  rauhe  und 
matte  Oberflache  bekommt,  so  ttndert  man  wohl  gans 

sicher  die  Wärmemenge,  die  dieser  Körper  in  einer  ^e- 
gebenen  Zeit  von  einer  Wärmestrahlung  absorbirt,  und 
die  Veränderung  kann  so  weit  gehen,  dafs  die  Erwär« 
mung  des  Metalls  auf  das  Doppelte  oder  Dreifache  ihres' 
frilheren  Betrages  steigt;  allein  dennoch  behaupten  wir» 
dafs  die  Rauhheit  oder  Politur  nichts  mit  der  Erzeugung 
des  Phänomens  zu  tbun  hat,  vielmehr  die  bei  der  Ab- 
sorption der  Metallfläche  eingetretene  VerSnderoog  aus 
einer  ganz  anderen  Ursache  entspringt.  Hier  nun  die 
Versuche,  die  die£s  beweisen. 

Man  stelle  vor  ein  gutes  Tbermoskop  folgweis  ein 

gcrilzles,  malles,  und  ein  polirtes,  spiegelndes  Kupfer- 
ficheibchcu,  beide  auf  Seite  des  Thermoskops  wohl  gc* 
schwärzt,  ond  las^e  auf  ihre  Vorderfläche  eine  und  die** 
selbe,  durch  eine  Steinsalzlinse  concentrirte  W«iruiesliah- 
1)  Vci|l.  AanalcD,  Bd.XXXXV 
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lang  fallen:  dann  beobachtet  man,  vffts  wir  so  eben  ge- 
aagt,  dafs  die  f^eritile  Scheibe  eich  slftrker  erwftrmt  ah 

die  polirte.     Eben  so  vcrh.lll  es  sich  mit  polirtcn  unH 
unpolirten  Scbeibcii  von  Stahl,  Ziüii,  Silber,  Gold  und 
jedsm  anderen  in  einer  Scheibe  ansgehinmerten  €Mi«r 
ausgewahfcn  Metall.    'Wiederholt  man  aber  den  Yw- 
such  mit  xwei  Platten  von  Weifsblerh,  einer  f^tark  ^e- 
httrnmerten  {fori^ment  baitue  äpeiüs  coups  de  marieau) 
nnd  einer  im  natttriicben  Zosland  gelataenen,  so  ist  die 
r>\v;irmung  derjenigen,  welche  eine   ebene  und  ^pie- 
\geinde  Oberiläche  besitzt,  immer  stärl^er  als  die  der  an- 
deren, deren  Oberfläche  weniger  gtftnsend  nnd  voller 
Beulen  ist*     Noch  mebrl  nimmt  man  zwei  Platten  to«; 
Gold  oder  von  Silber,  geschmolzeu  und  langsam  erkal- 
tet,  eine  mit  der  schönen  Politur,  die  man  ihr  mit  Oel , 
und  ausgeglQliter  Kohle  (charbon  de  braise)  ertbeileii 
kann,  die  andere,  anfanf*»  eben  so  polirt,  aber  dnrnnf 
mittelst  einer  Reihe  mit  dem  Diamant  gezogener  Stricke 
matt  gemadit,  so  gewahrt  man  mit  Erstannen«  dafs  ge- 
rade das  Entgegengesetzte  ton  dem  gevrOhnlicben  Fall 
geschieht,  d.  h.  dafs  die  geritzte  Fläche  sich  weniger  d\& 
die  poltrie  und  glttnzende  Platte  erwftrmt 

Wenn  man  aber  durch  Fortnehme  der  Politur  das 
Absorptionsvermögen  bald  verstärken,  bald  sehwärhcii 
kann,  "so  ist  klar,  dafs  die  erzeugte  Veränderung  nicht« 

I)  60I4  opd  Silher'  nimI  liictn  noiitts'qglicli,  vnaX  beim  Kupfer  oder 
jedem  «ndfrcD  oxjdii  baren  Meull  die  gerittie  FlScIie  sieh  viel  Kliiiel- 
ler  als  die  uidern  mit  einem  Schleier  Ton  Oxyd  bedecken  wQrde,  wri« 
eher  das  Ab«orplionsTenn<^en  bedeutend  erhaben  und  nicht  mehr  er- 
lauben wSrde  tn  vntertchetden,  wat  den  vcrgliehenen  EintStfen  der 
Polttar  lind  Bi'fcung^  iing«hr>rt.  Aus  demsvlhin  Grunde  mufs  irna 
Aiclt  hüten  tl.t»  GoUl  oiler  Silber  init  der  Feile  oder  mit  Siuirgt-I  riob 

XU  mnrhen,  weil  dabei,  IroU  wicdei Koller  AhwascJiungcii,   in  r 

eine  nulir  odcr  wtniger  bctrSrlitürlic  Spur  Min  lu-lerogrnrn  Sub^f.irwui 
nil  ricm  INIetall  .siir.cn  bleiben,  und  so  aut  die  llno^y(lirbarc  Obcril-'- 
rhc  denselben  Eifert  ausfiben  ^rörde,  nl.t  die  Oxydation  auf  ritie 
Plane  von  Kupfer  oder  \tA&p  andere  an  der  Lnfi  verSudtfriicbe  Alelall. 
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wie  man  ^ewQimlich^iiilBiHifDf,  uns  der-BiMiing  Ton  Punk- 
ten oder  Raiihheiten  entspringt,  durch  welche  etwa  eine 
gWIfsere  WärmenieDge  emdräoge,  sendern  von  V^rdnde» 
mögen  der  Oberflächen -Schichten  in  ihrer  HMe  oder 
Ela8ticitä(;  deou  es  leidet  keinen  Zweifel,  dafs  nicht  die 
Operationen,  dnrch  welche  man  eine  Platte  malt  oder 
^SiDcend  macht,  m  gleicher  Keit  gezwungene  Yerschie- 
baogen  der  Moleküle  bewirkt,  Verscliiebungen ,  weiche 
die  integrirenden  Theile  auf  eine  stabile  Weise  einander 
bald  oHher,  bald  ferner  bringen,  und  das  Melnll  mehr 
oder  weniger  hart  un^l  elastisch  inachen,  je  nach  seiner 
imAnglichen  Consistenz  und  der  Metbode;  die  man  an« 
gewandt,  um  seiner  Oberfläche  einen  mehr  oder  weniger 
eot5chiedeDen  Grad  von  Rauhigkeit  oder  Politur  zu  geben« 
Was  den  Sinn  der  Wirkung  betrifft,  so  ist  nach  dem 
eben  Gesagten  klar,  dafs  das  Absorptionsvermögen  in  dem 
Haafae  abnimmt  als  die  Härte  oder  Elasticität  der  Platte 
lanimnif.    In  der  Thtit  besitzt  das  Weifsbtecb,  wenn  eft 
durch  Hämmern  gehartet  worden,  ein  schwächeres  Ab- 
sorptionsvermögen als  in  seinem  natüriicben  Znstande. 
Diese  Sch\viiche  rtihrt  nicht  von  der  vollkommneren  Po- 
litur her;  denn  man  kann  dem  gehämmerten  Blech  sehr 
wohl  eine  viel  geringere  Politur  als  d^  andern  geben, 
oltne  dadurch  sein  Absorptionsvennögen  slSrker  zu  ma- 
chen als  das  des  nicht  gehämmerten.    Es  ist  also  in  der 
That-  dre  grdfs^re  HSrtp,  welch«  dem  gehJknmerteii  Blech 
^as  geringere  Absorptionsvermögen  verleiht.    Das  Kupfer, 
«velcfae«  durch  Auswalzen  polirt  worden  und  demgemäfs 
eine  wahre  HSrtong  erhalten  bat,  erhöht  sein  Absorptions- 
vermögen,  wenn  es  geritzt  wird,  weil  die  Kitzen  diiß  we- 
niger harten  Theilcben  des  Innern  blofs  legen;  und  den 
stehen  gebliebenen  Theilen  der  geliHrteten  Oberflächen- 
Schicht t  die  zuvor  durch  gegenseitige  ZusammendrOckung 
eitigezwSngt  waren,  gestatten  sich  abzuspannen  und  in  die 
entstandenen  Lücken  auszudehnen«     Die  ausgegüsscno 
und  langsam  erstarrte  Silber-  oder  Goldplalte»  die  eine 


schfrache  Polifiir  erhalten  hat,  erhält  dagegen  daroh  das 
Ritzen  ein  geringeres  Absorplionsvermügeo,  >vejl  die  Dia- 
jnantenspitze  dncn  Theii  des  weichen  Metaik  comprioiirt 
ud  demselben  eine  groraere  Hirte  ,giebf. 

Der  Einflofs,  vreleben  der  Zustand  der  Härte  oder 
Elasticität  der  Metallplatten  auf  die  Wärmeabsorplion 
anaObt,  tritt  aogeoacbeinlich  in  einer  Tbataache  hervor, 
die  mir  von  Hrn.  Saigej  mitgetbeilt  worden,  and  von 
Hrn.  Obelliane,  Famulus  an  der  poljrtecbnischeu 
Schule  und  der  Facultät  der  Wiaaenschaften  za  Paria, 
beatitigt  iiit.  D along  hatte  zwei  grobe  Hohlspiegel  ver- 
fertigen  lassen,  von  gegossenen)  Metall,  vollkommen  auf 
der  Drehbank  abgedreht  und  poUrt«  Beim  Experimenü- 
reo  mit  diesem  Apparat  fand  er  zu  seinem  Erstaunen 
denselben  weniger  wirksam  als  ein  Paar  andere,  weit 
kleinere,  mit  dem  Hammer  getriebene  Spiegel,  die  sich 
aeit  langer  Zeit  unter  den  Inatmonenten  der  Facultät  be- 
bnden.  Man  wubte  damals  nicht,  wovon  man  diese  Ano- 
malie ablcittn  sollte;  man  vermutlietc  nur,  dafs  sie  von 
einer  Verschiedenheit  in  der  Qualität  des  zur  Bereitung 
der  beiden  Apparate  angewandten  Kupfera  herrfihrte.  Ge» 
genwirtig  siebt  Jedermann,  dab  es  eine  unmittelbare 
Folge  unserer  Grundsätze  ist.  Die  abgedrehten  Spiegel 
waren  nothwendig  weniger  gehttrtet,  und  folglich  weni- 
ger elastisch  als  die  ausgehUmmerten  Spiegel;  sie  mufs- 
teil  also  eiuc  grüfsere  Menge  Wärnie  absorbirea  uud  eine 
geringere  reflectireo.  Um  also  gute  WärmerellectoreD  zu 
haben,  ist  es  nicht  genug  ihre  Oberflächen  zu  poliren, 
sondern  man  mub  auch  die  Metallplatte,  aus  welcher 
sie  verfertigt  werden,  stark  härten,  in  der  Weise,  dafs 
man  dem  Metall  gleichzeitig  eine  regelmttfaige  Oberflä- 
che, die  möglichst  schönste  Politur  und  einen  hohen  Grad 
von  liärle  und  Elasticität  verleiht        Diese  Folgerung, 

die 

.  1)  Der  gro&e  Eraflars,  wdclien  lUrte  tmA  ElaetttSlSt  Scr  ObwAldieii» 

vkhic^lcii  auf  die  KeflectioQ  tier  Wärme  ao  McuUea  aiifubeo»  und 
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die  mAf  nach  Analogie,  aas  unseren  frflbmn  Versa« 

eben  über  das  Ausstrahlungsvermö^en  polirter  und  ^e- 
riiUer  Oberflächen,  berleiteo  iiefs,  war  dem  Scharfblick 
des  Hrn.  Saigey  nicht  entgangen.  Derselbe  hat  hieTon 
eiue  sehr  glückliche  Anwenduno;  gemacht  auf  die  Con- 
struction Gonjugirter  Spiegel  und  anderer  zur  Reflexion 
der  Wärme  bestimmter  Apparate. 

Die  neoe  Theorie »  die  den  Spitzen  ihren  Temeint- 
lichen  Einflufs  auf  die  Wärmeabs orption  raubt,  und  den- 
selben an  Veränderungen  in  Härte  und  Elasticität  über- 
trägt, erhält  tibrigens  eine  aoffallende  Bestätigung  dorch 
die  Beständigkeit,  welche  man  an  dem  Absorptionsver- 
HQögen  alier  Körper  bemerkt,  die  den  Zusammendrückungs- 
analand,  welchen  man  ihren  Oberflächenschichten  durch 
irgend  welche  mechanische  Mittel  einprägt,  nicht  zn  be- 
wahren vermögen.  In  der  That  sehen  wir  eine  Platte 
▼OD  Marmor,  Gagat  oder  Elfenbein  im  natürlichen  Za* 
Stande  eben,  so  viel  Wärme  absorbiren,  als  wenn  sie  im 
höchsten  Grade  polirt  oder  mit  grobem  Sand  oder  Smir- 
gel  geschrammt  worden  ist«  Und  diefs  rührt  davon  her, 
dafs  die  Verfabrungsarteni  durch  welche  man  Rauhheiten 
erzeugt  oder  fortschafft,  bei  diesen  Substanzen  die  Härte 
und  Elasttcität  der  OberÜächeuschichten  nicht  so  auf  blei- 
bende Weise  verändern  wie  bei  den  Metallen*  Ich  iüge 
noch  hinzu,  dafs  ich  im  Laufe  meiner  Versuche  bei  den 
den  Wärmestrablungen  ausgesetzten  Körpern  niemals  eine 
Veränderung  in  ihrer  Erwärmung  habe  bemerken  iLÖnnen, 
wenn  ich  sie  mit  einem  und  demselben ,  aber  tmchie- 
deutlich  feingeriebenen  Farbstoff  bestrich;  hier,  wie  bei 

wetdier  w^t  vorwaltender  ut  ab  lo  analogen  FSllen  heim  lich^  rähr| 
ohne  Zweifel  anmetst  von  der  Natur  der  Warme  aelbit  her*  Et 

wäre  SU  wünschen,  dafs  er  Elim  Gegenstande  einer  gründlichen  Un- 
tersuchung gemacht  würde  seitens  der  ^lalhemaliker,  die  gegenwärtig 
unter  allen  Gesichtspuaktcn  die  Sr  iiwiogungsbewegung  des  Fluidums 
nnter.suclien,  von  dcrn  man  die  Erscheinungen  des  Lichts,  der  Warme 
und  der  chemischen  Wirkung  der  Tom  glühenden  Körper  au^ehen- 
den  Strablett  ableitet«. 

Poeiendi»rfl*a  AnnaK  Bd.LIII.  18 
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den  Scheiben  von  Marmor,  Gagat  und  Elfenbein  wurde 
die  regelmäbige  Anordnung  der  Oberfiachenpunkte  mdur 
oder  weniger  stark  TerSndert,  ohne  eine  wahmehmbaK 
Veränderung  io  der  Härte  und  Elasticität  zu  veranlasseo. 

Ala  ich  die  Unznlängiichkeil  der  bisher  angenomme- 
nen Theorie  Ober  die  Wirkung  der  ünebenheiten  auf 
die  StrahhiDg  der  Körper  nachwies,  warf  man  ein,  dafs 
die  UnregelmSfaigkeiten  der  Oberfläche  nothwendiger- 
weise,  vermöge  der  Reflexion,  die  durch  einen  gegebenen 
Punkt  gehende  Wärmemenge  abändern  müfsten.  Der- 
selbe Einwurf  könnte  in  Betreff  der  Absorption  erhoben 

werden.  Ich  bemerke  daher  zuvörderst,  dafs  wenn  ich 
von  Rauhheiten  der  absorbirenden  oder  ausstrahlenden 
Oberfläche  spreche,  ich  damit  blob  die  kleinen,  durch 
die  Mattheit  bewirkten  Unregelmäfsi^keiten  meine;  denn 
klar  ist,  dafs  bedeutende  Hervorragungen  oder  entschie- 
dene Vertiefangen  als  wahrhafte  Reflectoren  wirken  ood 
in  gewissen  Richtungen  eine  gröfsere  Wärmemenge  als 
in  andern  anhäufen  könnten.  Ich  bemerke  überdtefsi 
dafs  es  sich  hier  nicht  am  ein  allgemeines  Geset«,  son- 
dern um  eine  besondere  Thatsache  handelt.  Wenn  man 
gewisse  polirte  Metaliflächen  ritzt,  so  wächst  deren  Ab* 
sorptions-  und  Aasstrahlungsvermögen.  Dieser  Zuwachs 
kann  nicht  der  Reflexion  der  Spitzen  oder  irgend  einer 
andern  unmüieibarm  Wirkung  der  Rauhheiten  zuge- 
schrieben werden,  weil  wir  gesehen  haben,  dafs  1)  die 
SchramiTicn  keinen  merklichen  EiDflufs  auf  nichtmetaiii- 
sehe  Oberflächen  aosöben,  2)  weil  die  Wirknog  nadi 
der  Natur  und  dem  Zustand  der  angewandten  Platte  sehr 
verschieden  ist,  3)  weil  die  an  der  Luft  unveränderlicbeo 
Metalle^  xweckmäCsig  zubereitet,  eine  umgekehrte  Wir- 
kung geben,  und  alsdann  die  Gegenwart  von  Raubhei- 
ten  das  Emissions-  und  Absorptionsvermögen  vernogert 
statt  zu  verstärken.  Diefs  letztere  Argument  scheint  onr 
entscheidend. 

Die  seit  langer  Zeit  bei  geritzten  Metallflächen  beeb- 
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achtete  Zunahme  des  Absorptions-  und  Ausstrahlun^sver- 
mögeos  stellt  also  nur  einen  speciellen  Fail  vor;  dm 
UDverSoderlicbkeit  und  die  Abnahme  dieses  Vermögens« 
welche  Tvir  später  bei  gehörig  zubereitetem  Marmor  und 
Silber  beobachtet  baben»  sind  auch  besondere  Fälle,  so 
dab  die  Verindeningen,  welche  auf  die  Politar  und  Matt- 
heit Absorptions-  und  Ausstrahlungskraft  der  Substanzen 
aosfiben,  die  matt  und  glänzend  zu  werden  vennögen, 
nickt  den  Charakter  der  Allgemeinheit  beben,  vielmebr 
nach  der  Nator  der  Körper  und  dem  den  Oberflächen- 
scbicbten  eingeprägten  Znstand  von  Molecnlargleichge^ 
wicht  yerschieden  sind,  tndefs  gewahrt  man  die  Ver* 
änderuugen  blofs  bei  den  Metallen,  und,  wie  wir  wis- 
sen» erleiden  die  Metalle  unter  dem  EinflolB  mechanischer 
Kräfte  bleibende  Abänderungen  im  specifischen  Gewicht, 
in  der  Härte  und  Elasticität  ihrer  Oberflächenschichten. 
Diese  Abänderungen  sind  nun  die  einzig  bekannten  Effecte. 
Schreibt  man  ihnen  die  in  der  Ausstrahlung  und  Absorption 
beobachteten  Veränderungen  zu,  so  macht  man  in  der 
Tkat  keine  Hypothese;  man  stellt  nur  das  Phänomen  un-  ^ 
ter  einer  neuen  Form  bin,  indem  man  Bedingungen  an- 
gpebty  die  vor  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen  Yer- 
sucben  unbekannt  waren. 


» 


18* 
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IV.   Mittels  zur  Verstärkung  der  Wirkung  ge 
ähnlicher  Volta  scher  Säulen. 

(Ans  einem  Briefe  des  Hm.  Biifr.  Mitncke.) 


-Wenn  ich  mit  Platten  von  kleiner  Dimension 

und  io  geringer  Mcüge  eine  starke  Wirkung  haben  will, 
80  nehme  ich  Kupfer,  nasse  Pappe,  Zink,  nasse  Pappe, 
Kupfer,  verbinde  beide  Kapfer  als  einen  Pol,  und  Zink 
ak  den  andern.  '  Legt  man  eine  trockne  Pappscheibe 
zwischen,  so  lassen  sich  mehr  solche  Verbindungen  zu- 
flammenreihen«  So  weit  ist  bekannt»  auch  dats  man  wohl-, 
thot,  die  nassen  Pappscheiben  vorher  zu  pressen,  damit  die 
überschüssige  Säure  abläuft,  und  dafs  man  durch  Pressen 
der  Säule  die  Wirkung  verstärken  kann.  Weiter  aber* 
Ich  überziehe  die  nassen  Pappscheiben  (zum  Unterschiede 
der  etwa  zwiscbenliegenden  trocknen)  vor  dem  Gebrau- 
che, also  auch  vor  dem  I^^etzen,  mit  Graphit,  indem  icb 
sie  auf  einer  Seite  mit  gewöhnlichem  Graphit  der  Mate- 
rialisten flberstreiche,  stark,  dann  mit  etwas  schwachem 
Gummiwasser  das  zerriebene  Pulver  blofs  mittelst  des 
Fingers  ankleben  mache,  auch  wohl  trocknen  lasse,  und 
nocbmab  überstreiche.  Die  mit  Graphit  überzogene  Flä- 
che lege  ich  au's  Kupfer,  und  verstarke  die  Wirkung 
dadurch  zum  Doppelten,  wo  nicht  zum  Yierfachen.  Die 
Pappscbeibe  reinige  ich  durch  anhaltend  auftropfendes 
oder  überfliefsendes  Wasser  vom  Zinksalze,  presse  sie 
zwischen  Tuchlappen  und  lasse  sie  trocknen. 
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V.   Zur  Galmnometrie;  von  F.  C  H  cur  Lei 


L 

Die  Verauche,  welche  in  neo^er  Zeit  Hr.  Pouillet 

zur  Ermittlung  der  Gesetze  der  galvauiscLeii  KcUe  ausge- 
führt hat  (Annal.  Bd.  XXXXII  S.  281),  gehören  uostreitig 
m  den  vorzüglichsten,  welche  wir  fiber  diesen  Gegen« 
stand  besitzen.  Die  Ergebnisse  derselben  müssen  um  so 
wichtiger  erscheiaen,  da  sie  mit  den  Grundsätzen  der 
Ton  Ohm  ^)  aufgestellten  Theorie  in  der  genauesten 
UebereinstimmoDg  stehen.  Da  indessen  die  von  Pouil- 
let aus  seinen  Versuchen  abgeleiteten  Gleichungen  zum 
Theii  andere  Formen  haben,  und  zum  Xheii  auch  wei- 
ter gehende  Entwicklongen  sind»  als  die  von  Ohm  ge* 
gcbenen,  so  wird  die  Herleitung  der  ersteren  aus  den 
Grundsätzen  der  Theorie  Ohm's,  wie  sie  in  den  nach- 
folgenden Zeilen  enthalten  ist,  vielleicht  dem  einen  oder 
andern  Leser  dieser  Annalen  nicht  ganz  unwillkommen 

1. 

Bezeichnen  wir  mit  Q  die  Grübe  (Quantität)  des 

elektrischen  Stromes  einer  Kette,  deren  elektromotori- 
sche Kraft  deren  Widerstand  (oder  nach  Ohm 
deren  redocirte  Länge)  ^)  sssü  ist,  und  welche  durch 
einen  beliebigen  Leiter,  dessen  Widerstand  ist,  ge- 
schlossen wirdi  so  haben  wir  nach  Ohm  die  Gleichung: 

ö-Tfi?"  

1)  Olmi,  die  galviniiclie  K«tie«  VM. 

2)  Pouillet  nenot  (meht  «ehrpaMOid)  die  wirUIdie  gemeiMBe Linse 
fiiitt  Leiim  Mtne  sekeMare^  «eine  tcdociile  Line»  da|Cfai  idiM 
wokre,  *  '  ^ 
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ffelche  aittsagl,  dafs  di«  GrO&e  des  elektrischen  Stromes 
einer  jeden  geschlossenen  gaWanisdien  Kette  gleich  ist 
ihrer  elektromotorischeu  Kraft,  dividirt  durch  die  Summe 
der  in  ihr  vorhandenen  Widerstände.  Sind  Q  und  R 
durch  Versuche  ermittelt  worden,  so  können  wir  in  die- 
ser  Gleichung  die  direct  nicht  zu  bestimmende  Gr6be  A 
eÜminiren,  indem  wir  für  diese  diejenige  Stromgröfse  {Q) 
in  jene  einführen,  welche  die  Kette  ergiebt»  wenn  sie 
ganz  ohne  (oder  auch  durch  einen  unveränderlich  mit 
ihr  verbundenen)  Zwischenleiter  geschlossen  wird.  Für 
diesen  Fall  glebt  nämlich  die  Gleichung 

also  ist  J=(iQ)Il 

Der  Werth  von  (Q)  erg^ebt  sich  aus  der  Combination 

dieser  letzten  Gleichung  mit  der  aus  (1)  folgenden 

woraus  folgt  iQ)=Q(l+^. 

Durch  Elimination  von  ^  in  (1)  erhalten  wir  abo 

e='Ä?  •  •  <^> 

welche  Gleichung  mit  der  von  Pouiilet  (a.  a.  O.  S.  293 
unten)  gegebeoen  identisch  ist.  Sie  dient  zur  Berech« 
nung  von  Q  für  jedes  beliebige  r, 

2. 

Selzen  wir  n  gleiche  Ketten  zu  einer  Säule  zusam- 
men, so  haben  wir  für  die  Strorngp^be  Qm  in  dieser 
Säule  die  Gleidiung 

/i—  _n.(Q)R 

Sind  diese  n  Ketten  oder  Elemente  aber  nidit  gleich* 

werthig,  so  müssen  wir  statt  n,(Q)R  offenbar  die  Summe 
der  Werthe  setzen,  welche  (Q)R  iür  jedes  einzelne  Ele- 
ment annimmt  Bezeichnen  wir  diese  Werthe  beiiebnsgp- 
weise  mit  (Qi)Ri  ,  (Ca)^2  »  ••••iQn)Rnf  so  bo- 
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kommt  der  Zftbier  der  letzteren  GleichoDg  die  Form: 

(?  )^n.    Im  Nenner  derselben, 

^reicher  aus  der  Summe  aller  in  der  Säule  vorbaudeueu 
Widentinde  bestebf,  mflssen  wir  eben  so  f&r  n.R  die 
Samme  der  den  verschiedenen  Elementen  zukommenden 
Widerstände  ,  li^  >  •••^  substituiren.  Wir  er- 
kalten daber 

Wfiren  (Qi)  ,  (Q«)«»**  durch  Hülfe  einer  Bussole 
von  dem  Widerstande  a  ermittelt  worden,  so  daÜB  die- 
ser Werth  in  den  sämmtlichen  Ä,  ,  ...  mit  enthalt 
tea  wäre,  während  r  sieb  immer  auf  einen  willkfihrli« 
cken  ScblieCsleiter  bezieh^  so  mtlbt^  offenbar  a  im  Nen- 
ner 72 mal  wieder  abgezogen  werden,  und  dann  erhielte 
OMD  für  die  mittelst  eben  dieser  Bussole  m  ieoäacJh 
iende  Stromgrüfse  der  Sftole 

n  (Qt)A,'hiQ,)R,^..AQ.)R. 

Diese  Gleichung  ist  die  von  Pouillet  (S.  293  oben)  ge- 
sehene. 

3. 

Wenn  zwei  Stellen  des  Sebliefsbogens  einer  Kette 

(oder  Säule),  welche  ursprünglich  durch  ein  Leitungs- 
stQdi  von  dem  Widerstande  mit  einander  verbunden  • 
lind,  noch  durch  n-- 1  andere  Leitungen,  deren  Wider- 
stände durch  ,  ,  ...Tn  bezeichnet  werden  mögen, 
verbunden  werden,  so  haben  wir  für  den  Gesammtwi- 
deistand  q  der  ans  n  vefsdiiedenett  Leitern  bestdienden 
Sdliefsung  nach  Ohm  die  Gleichung 

oder 

»       »  ♦ 
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(r) 

welcher  Bruck  der  Kürze  wegen  mit  bezeichnet 
Trerden  mag. 

In  unserer  Gleichung  (2)  müssen  wir  nun  q  für  r 
substitiiireii,  wodurch  wir  erhalten 


wo  R  sich  auf  den  aofserhalb  der  Nebenschliefsaiigen 

befindlichen  Theil  der  Kette  bezieht.  Andererseits  ist 
die  Summe  der  Stromgröisen  in  den  einzelnen  Zweigen 
der  mehrfachen  Schliefsung  der  allgemeineQ  StromgrOfse 
in  der  Kette  gleich.  Trennen  wir  daher  die  Stromgrö- 
fsen  in  den  einzelnen  Schliefsungszweigen  beziehungs- 
weise fi  f  f2  »  •  •  •  9»*      haben  wir 

y  1 4-    + . . .  -i-yn=  Q 
Nun  Terhaiten  aich  die  Stromgröfsen  in  den  verschiede- 
nen Zweigen  zu  einander  umgekehrt  wie  die  Wider- 
stände derselben  (oder  direct  wie  deren  Leitung^fabig- 
keilen);  daraus  folgt 

*™  —     •  —  — ^  ^  ••••  — —  —  ~~ f 
9t     f*    9  t  9  t 

ako  ist 

+7t +y  • +. . .  9*^9 «  + •  •  • + ^) 

Hieraus  aber  ziehen  vrir 

Auf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  auch 

„  _  (Q)R(r)  1 
*«-Ä(/>)+(r)>.* 


•  «  •   •  • 
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Gleichangen  nehmen/ wemi  de  auf  eineDo^ 

pelschlicfsuDg  angewendet  werden,  folgeude  Gestalten  an: 

BekaoniUcb  steht  hier  iQ)R  Ükt  Die  Gleichungen 
verrinfacfaen  sich  fedoch,  wenn  wir  A  mittelst  der  Glei- 
chuog  (1)  eliminireu,  indem  wir  A^Q{li+r^)  setzen, 
wo  dann  Q  das  uomittelbare  Resultat  der  Beobachtung. 

bei  einer  einfachen  Schliefsung  der  Kette  durch  den  Lei- 
ter, dessen  Widerstand  =r^  ist,  bedeutet.  Es  läfst  sich 
nämlich  dem  Nenner  obiger  Gleicbungen  die  Form 

gdbeUi  und  hiermit  erlialten  wir  sodann 


t 


^2=  > 

Nun  ist  der  Widerstannd  (oder  die  reduchle  Länge) 
eines  Leiters  der  wirklichen  Länge  desselben,  dividirt 
durch  sein  LeitnngsTenniigen  nnd  seinen  Querschnitt, 

gldch;  also  ist,  wenn  wir  diese  Gröfseu  hier  beziehungs- 
weise mit£,  /(t       C^^  c^f  c^i  S,  bezeichnen» 

Subetitttiren  wir  diese  Werthe  in  die  letzten  Glei- 
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dHiDgflD,  tfnd  setzen  duui  der  KOne  wegen  mit  Ponit 
let  (S.  290) 

SO  erhallen  wir 

GleicbuDgen,  welcbe  mk  deaea  Pouillet's  (S.  290) 
identisch  sind« 

4. 

Die  allgemeinen  Gleichungen  des  Torigea  Artikels 
ftthren  zor  Kenntnifs  der  Stromgröfse  einer  aus  n  ein- 
zelnen ungleichwerthigcu  Ketten  durch  Verbindung  ihrer 
gleichnamigen  Pole  zusauiaiengesetzten  gro(splattigen  Kettei 
in  welcher  Zusammensetzung  offenbar  jede  einzelne  Kette 
eine  Nebenschlieisuug  für  )ede  der  übrigen  bewirkt.  Um 
daher  die  fraglichen  Gleichungen  dem  vorliegenden  Falle 
anzupassen»  dfirfen  wir  in  denselben  nur  für  die  einzel* 
.  nen  Scbliefsleiter  wirksame  Ketten»  denen  beziehungs- 
weise die  Widerstände  r|  ,  ,  e.era  zukommen»  und 
für  die  einfache  Kette  einen  allgemeinen  Schliefsleiter 
mit  einem  Widerstande  =A  substituiren.  Um  der  bis- 
herigen Bezeichnung  treu  zu  bleiben»  will  ich  jetzt  die 
Buchstaben  ,  ,  ...r„  mit  ,  $  •••-ß»,  den 
Bucbstab  jß  mit  r  und  (r)  mit  (R)  vertauschen*  Das 
(Q)  der  in  Rede  stehenden  Gleichungen  ist  im  voilie- 
gendeu  Falle  auf  jede  einzelne  der  zusaromengefügteo 
Ketten  zu  bezieben,  so  dafs  wir  setzen  müssen 

Aiit  diesen  Bestimmungen  erhalten  vrk  nun 
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Da  der  in  dem  gemeinschaftlichea  Schlieisleiter  unserer 
n  Ketten  vorhan  jlene  Strom  Qn  die  Smnnie  aller  in  je* 
nen  enthaltenen  StrOme  ist,  so  bähen  wir  encUich 

uud  diese  ist  die  Gleichung  Pouillet^s  (S.  296)*). 

Dasselbe  Uesultat  läfst  sich  auf  eine  einfachere  Weise 
nnnittelbar  aus  O  h  n's  Fundamentaigieicbong  ableiten» 
Wenn  nindidi  n  gleiche  Ketten,  ffir  deren  jede  die  Glei- 
chung Qz=z  j^^^^  gilt,  m  einer  eitasigen  «mmmenge* 

fügt  werden,  so  besteht  flDr  diese  die  Gleichnng 

n^^jL^^  _n{Q)R_  n(Q) 

Sind  aber  die  nKelteu  sämintlich  von  unf^Ieichem  Wer- 
th e,  so  müssen  wir  in  dem  letzten  Bruche  offenbar  statt 
n(Q)  die  Summe  und  statt 

n.\f  die  Summe  's~*t*'V*+***i- -wr  setzen.  Danner- 

halten  wir 


und  diese  Gleichung  ist  mit  der  vorigen  identisch. 

Man  könnte  endlich  auch  noch  für  n  zufiammenge- 
fügte  gleiche  Ketten 

1 )  Aus  den  im  OKigen  entbalteDen  Entwidklangen  ergiebt  ndi  auflddi» 
dal«  die  von  Ponillet  gebrauchten  Buchstaben  /|,  /a,  •  .  .  .  und  ri 
•*«.  in  seinen  nnchicdcnen  Formeln  verschiedene  Weithe  bi^ 
bca,  was  bei  de*  Anweadong  deraelben  oScbt  tu  fibcnebcn  id. 
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ßetzeOy  und  hätte  dauo,  zu  uogleichen  Ketten  übcr^e- 

head,  statt  niQ),  wie  ¥0111111»  (Qt)+(Qt)-+-***+(^*)> 
atatt  aber  das  Prodoct  R^R^...Rn  und  statt  n.B^^ 
die  Summe  der  #1  Combinationen  ohne  Wiederboluogen 
cor  (n— Klasse  der  iiGröfsen  ,  ,  ...  B. 
zu  subsätoiren,  woraus  ebenfalls  die  gesuchte  Gldchosg 
hervorgeht. 

. .  Befiodeo  sieb  unter  nnsera  n  Ketten  m  gjeicfawci^ 

Ihige,  denen  die  Buchstaben  (Qm)  und  Rm  entsprechen 
mögen  9  so  nimmt  unsere  Gleichung  offenbar  folgende 
Form  an: 

TC^^^^  ni       f~         m  TT! — ]  ~i 

-brlSR^+mR,R^..Ru^mRa.  J. 
Wenn  man  Kürze  halber 

(<?i)+(e2)+(öa)-f-..+(eu-«)+m((?.)=p 

und 
setzt. 

Auch  für  den  FalL  vreou  die  Ketten  in  mebme 
Gruppen*  verschiedener  gleichwerthiger  zerfallen  sollten^ 
ergeben  sich  die  Formeln  nach  dem  Vorigen  von  selbst. 

II. 

Die  im  Vorigen  erörterten  Grundsätze  liefern  eise 

einfache  und  völlig  befiicdigeudc  Erklärung  der  von  Hrn. 
Pohl  wiederholt  beschriebenen  und  als  mit  der  elektri- 
schen Contacthypotbese  (man  darf  fetzt  wohl  unbediogl 
sagen  Contacttheorie)  und  (iberhaupt  mit  der  Theorie  der 
elektrischen  Ströme  durchaus  unverträgliche  hervorgeho- 
benen Erscheinungen  ^ ).  Sind  die  Zinkplatte  z  und  die 
Kupferpiatie  (Fig.  1  Taf.  lü)  einerseits  durch  einen 
Kupferdraht  O4  nnd  andererseits  durch  mehrere  alterni- 
rende  Flflssigkeitsschichten  und  Kopferplatten  f^^k^f.k^ 
/» ^9/4 ^4/4  einander  leitend  verbunden,  und  siüd 
1)  Anoal.  Bd.XXXXVI  S.(m, 
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gleidizeitig  die  KupferplaUen  ^,  and  k^^     and  darch 

die  Kupferdrähte  und  mil  einander  verbunden,  so 
mob  die  durch  den  Contact  der  heterogenen  Metalle  bei 
a  bervorgerafene  dektriscbe  Bewegung  von  z  durch 
Dach  ^1  übersehen.  Hier  bieten  sich  denselben  zwei 
Wege  dar,  der  eine  durch  und  der  andere  durch  den 
Kupferdraht  hindurch.  Der  elektrische  Strom  wird 
sich  daher  theiieu,  und  zwar  nach  dem  VerhSltnifs  der 
Leitungsfähigkeit  beider  Leitungswege»  Es  springt  yoq 
selbst  in  die  Augen,  dafs  der  Widerstand  der  Flüssig'* 
keit  gegen  den  des  Drahtes  ausnebineud  überwie- 
gend ist,  and  dafs  daher  der  Strom  wenig  geschwScbt 
▼on  ig  nach  übergehen  wird«  Hier  angelangt,  bieten 
sich  demselben  zwei  Leitungen  von  gleichem  Wider- 
stände, nimlich  einerseits  und  andererseits  ,  dar« 
Der  Strom  mufs  sich  daher  in  zwei  andere  von  halber 
Grofse  zerspalten»  der  eine  von  diesen  beiden  durch 
nach  und  von  da,  in  der  ursprfinglichen  Bewegung 
nach  z,  der  andere  pber  durch  f^.  nach  ^g,  und  von  da, 
fast  ungescbwächty  durch  O3  nach  übergehen.  So 
geht  also  die  altemirende  Richtung  der  in  den  ^erschiede- 
neo  metallischen  Nebenschliefsungen  vorhandenen  Ströme 
aus  Ohm's  Theorie  als  etwas  Kothwendiges  hervor»  und 
OMU  mufs  es,  der  Meinung  von  Hrn.  Pf  äff  *)  entgegen, 
fremdartigen  störenden  Einwirkungen  zuschreiben,  wenn 
die  Erscheinungen  sich  in  besonderen  Fällen  nicht  in  der 
angefahrten  Weise  darstellen.  Von  elektrisehen  Ladon- 
gen  der  eingeschalteten  Metaliplatten  kann  das  Phäno- 
men nicht  hergeleitet  werden,  da  diese  in  allen  galvani- 
schen Combinationen  stets  nnt  eine  Schwächung  der  nor- 
malen Wirkung,  durch  Erzeugung  secundärer  Ströme  von 
entgegengesetzter  Richtnng,  bervoribrfngen 

J )  Amiak«,  Bd.  JUUÜÜX  5. 403.  .  ' 

2)  Ich  darf  hier  wohl  an  den  dritten  Abschnitt  meiner  Abhandlung: 
tfUeber  die  Elektncitit  der  galvauischen  kette,"  %n  eriooern  mir  er- 
Uiabeo. 
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Die  Torgelragene  Erlaateniag  rulit,  wie  mail  siebt, 
im  WesentUcheD  aof  dem  durch  Pouillel's  Venudia 
völlig  bewährten  Grundsalze,  dafs  ein  elektrischer  Strom, 
.welchem  zu  gleicher  Zeit  mehrere  LeituDg8wege  darge- 
boten werden  I  rieb  Qber  diese  nach  dem  umgekehitm 
Yerhältnifs  ihrer  Widerstände  (oder  dem  directen  ihrer 
Leilfilhigkeiteo)  ergieCst.  Die  Theorie  weifa  daher  tob 
keiner  Unbestimmdieil  in  dem  Falle»  wenn  zwei  aoldie 
Leitangswege  gleiche  Leitfähigkeiten  besitzen.  Eine  sol* 
che  Unbeslimmtheit  dennoch  behaupten,  wie  Hr.  Pohl 
es  tbot  heilst  in  der  T|iat  nichts  Anderes,  als  eine 
Theorie»  welcjie  längst  durch  die  sorgfältigsten,  zu  ihrer 
PrfiCang  unternommenen  Versuche  in  allen  ihren  Aossa» 
gen  bestätigt  worden  ist,  absichtlich  ignoriren.  Es  ist 
aber  wahrlich  schwer  einzusehen,  welcher  Gewinn  der 
Wissenschaft  aus  einer  Yertauschung  der  elektrisdieo 
Ströme  mit  Hrn.  P  o  h  1  's  Polaritäten  sollte  erwachgeü 
können ! 

Die  dben  im  dritten  Artikel  enthaltenen  Foraiela 

verhelfeu  uns  zu  einer  Bestimmung  der  in  allen  LeifuD^ 
zweigen  unserer  Kette  vorhandenen  Stromgröfsen«  Ab- 
•trahiren  wir  zonftchst  von  der  Nebenschliefsung  o,,  so 
haben  wir  zwischen  and  zwei  Leitungswege,  dea 
durch  die  Flüssigkeit  und  den  durch  den  Kupferdiabt 
Os*  Beseichnen  wir,  wie  frOher,  dfie  allgemeine  Stresh 
gröfse  der  Kette  bei  einfacher  Schliefsung  durch  das  Sj* 
stem  ft  kj^  k^f^  k^f^  k^f^  mit  und  bei  ang^biach- 
ter  Nebenscblieisnng  durch  0^  mit  Q\  so  haben  wir 

Oi_Q(-R+rJ(r,+rO 

wo  r,  sich  auf auf  Og,  und  R  auf  die  aufserhalb 
der  Doppelschliefsung  befindliche  tieitungstrecke  k^J^k^ 
fi^sO^zf^k^f^k^  bezieht. 

Führen  wir  nun  die  zweite  Nebenschliefsung  0,  ein, 
so  müssen  wir  zuerst  die  jetzt  in  Frage  kommenden  Wir 

1)  Annalen,  ttd.  L  &  500  sbea. 
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dentände,  Damlicb  deo  GesammtwiderstaDd  r\  de&  die 
eiste  DoppekchUebimg  enthaltendea  Sjretems 

imd  den  Widerstand  r',  der  Leitung     ansmitteltt.  Der 

erstere  selzt  sich  offenbar  aus  den  Widerständen  von 

/s^t  und  ^3/4»  und  dem  Widerstände  der  Doppelschlie- 

(/  1  r  r 

boDg         welcher  letztere  = — ist,  durch  Addi- 

tion  xusammen.  FOr  die  endliche  StromgrOfse  Q" »  wie 
sie,  beim  Stattfinden  der  zwiefachen  DoppekchBefsung, 
IQ  der  Leituogsstrecke  k^^k^a^zf^k^  vorbanden  ist» 
liaben  wir  nun 

wo  i{'  sich  auf  die  so  eben  genannte  Leiiungsstrecke 
^Jik^o^zf^k^  bezieht. 

Die  StroDigröben  in  den  einzelnen  Schlieisnngszwei- 
gen  sind  jetzt  ohne  Schwierigkeit  zu  berechnen.  Zuerst 
babea  wir  ftir  die  Stromgrölsen  q\  und  q\  in  den  zu- 

ktzt  besprochenen  Leitungen  f^k^  j^^j^«/«  und  o,,  mit 

Hülfe  der  Gleichungen  Q'^9\+q\  und  t=i, 
die  Wertbe 

r'  r' 

Die  Erstere  dieser  Stromgröfsen  q\  ist  nur  in/,^,  und 
^3/4  wirklich  vorhanden,  da  sie  sich  auf  die  Doppel- 
leitung     I  nach  dem  umgekehrten  Verbältnifs  der  Wi- 

«•erstände  ihrer  beiden  Zweige  vertheilt.    Wir  haben  da- 
da      und      diese  Widerstände  vorstellen,  für  die 
Stromgröfsen      und  7,  in  den  beiden.  Zweigen und 
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o,,  mit  Hülfe  der  Gleichongen  g'^szy^-^^g^  und  — 

9* 

=B^,  die  Werthe. 

Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dafs  der  Wider- 
sland eioes  irgendwo  angebrachten  Muitiplicators  oder 
WasserzersetzoDg^apparatefi  dem  Widentande  dea  betref- 
fenden Leitungsstücks  zugereebnet  werden  müsse. 

Ans  dem  Vot getragenen  geht,  übereinstimmend  mit 
Hm.  Pfaff'a  YersacbsergebnUsen  evident  hervor^  dafa 
der  elektriscbe  Strom  der  in  Rede  stebenden  Kette  (nicbt 
minder  auch  der  einer  jeden  andern  beliebig  eingerich- 
teleu)  durch  jede  eingeführte  JNebcnschliefsung  an  Gröfae 
zunimmt  Dieae  Zunahme  der  allgemeinen  Stromgröfae 
eines  galvanischen  Eiementa  durch  NebenschÜefsnngen 
wird  nun  im  Allgemeinen  noch  vergröfsert»  wenn  die 
oben  betrachteten,  in  den  flüssigen  Leiter  eingeacbalte- 
ten  Kupfcrplatten  abwechselnd  durch  Zinkplatten  ao  er- 
selzt  werden,  dafs  daraus  eine  regeluiäf^i^c  Schichtung 
.z^fi^z^fi^,.,Znfin  entsteht,  worin  Zi  und  /^u,  und 
etc.  etc.  leitend  mit  einander  verbunden  aind.  Eben 
dieses  hat  Hr.  Pohl  neuerlichst  '  )  durch  Versuche  nach- 
geuiescu,  darin  aber  ebenfalls  irrigerweise  ein  Argument 
gegen  die  .Qontacttheorie  und  gegen  die  Existenz  elektri- 
scher Strdme  zu  finden  geglaubt.  Folgendes  mag  dazn 
noch  als  Erläuterung  dienen. 

lu  der  Berühruogßsteile  a  (Fig.  2  Taf.  III)  entsteht 
eine  nach  z^  gerichtete  elektriscbe  Bewegung»  welche^ 
in  angelangt,  durch  /|  nach  und  von  da  zum  über- 
wiegend gröiöleu  Tbeile  durch  b  nach  z^  übergeht.  Eben 
so  entsteht  in  b  ein  elektrischer  Strom  von  einer  mit  der 

des 

1)  Annale,  Bd.XXXXIX  8.48L 

2)  Ebend.  Bd.  L  S.  497. 
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des  Torigeo  übereioBtiatDendeii  Rklltang^  Beida  verei- 
nigt theileD  sich  in  z,,  wo  sie  zwei  Leitungen  toh  glei- 
eher  Güte  und  antreffen,  in  zwei  gleiche  Hälften; 
wir  finden  also  an  jeder  Stelle  des  galvanischen  Systems 
die  von  beiden  Elementen  Mttgehenden  Strttane  vereinigt 
^fide  Elemente  wirken  daher  nicht  nur  ab  Nebenschlie* 
fsungen  vertHrkend  auf  einander,  sondern  ihre  elektro- 
motorischen Wirkungen  sommiren  sich  auch  noch.  Es 
hat  nicht  die  geringste  Schwierigkeit»  diese  Betrachtung 
auf  eine  gröfsere  Zahl  von  Elementen  auszudehnen.  Hr. 
Pf  äff  haty  von  gleichen  Ansichten  geleitet,  zu  diesem 
Allen  die  unzweideotigsten  experimentellen  Beweise  ge- 
liefert, und  auch  die  Fftlle  hervorgehoben,  in  welchen 
die  elektrische  Strömung  in  einem  Leitungsbogen  durch 
SchliefBong  eines  andern  Paares  Termindert»  vernichtet 
oder  gar  umgekehrt  vrird  'X  immer  dann  geschieht, 
wenn  nicht  ein  dem  bereits  geschlossenen  zunächst  lie- 
gendes oder  ein  durch  eine  gerade  Zahl  von  Paaren  von 
demselben  getrenntes,  sondern  ein  durch  eine  ungerade 
Zahl  von  Paaren  von  demselben  getrenntes  inneres  oder 
ttofseres  Paar  mit  jenem  zugleich  geschlossen  wird;  in 
welchem  Falle  dann  offenbar  zwei  einander  direct  ent^ 
gegengesetzte  elektri8ch6  Ströme  erzeugt  werden,  welche^ 
wenn  sie  von  gleicher  Gröfse  sind,  sich  in  ihren  Wir- 
kongen nach  aufsen  gegenseitig  aufheben,  sonst  aber  mehr 
oder  weniger  schwächen  mQsseo 

1)  AnnaleD,  Bd.  XXXXIX  S.  47a 

2)  Ür.  Pfaff  hat  in  der  angeführten  Abhandlungr  (S.  486  und  49S) 
die  interessante  Beobaclitung  f  iucr  sichtbaren  aMerzersetzung  ver- 
mittelst einer  einfachen  Zinkkupferkelte  mitgetheilt,  dieselbe  jedoch 
auf  eine  Weise  zu  erklaren  versucht,  mit  der  ich,  nach  m einen  Er- 
lafarnBfen  im  Gebiete  dieser  Erscheumofcn«  ni^t  einverstanden  sejn 
Iraonte.  Blefs  hat  mich  so  einer  experimentellen  Untersuchung  des 
Iraglicben  Geg^atandes  ▼eranlalst^  welche  in  bemerkenswerlben  £rgeb- 
altien  geführt  liat»  mit  deren  Beailieitaag  ich  gegenwSrdf  beicUgft^gt 
bin.  p>le  Uotertacbung,  deren  der  Hr.  YeriaMer  hier  gedenkt^  lit 
die  m  den  Ann.  Bd.  LH  &  987  etc.  miigedmhn.  P.] 

PoggcnduriVs  Annal.  Bd.  LIII.  19 
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In  der  vorgetragenen  Erläuterung  habe  ich,  der  Ein- 
fachheit wegen f  den  von  der  Hanpterregong^atelle,  der 
BerflhmngssleUe  der  heterogenen  Metalle,  aoagehenden 

Impuls  blofs  nach  einer  Richtung  verfolgt.  Genau  ge- 
nommen setzt  aber  jede  so  erzeugte  elektrische  Bewe- 
gung sich  aus  einem  vorwärts  und  einem  rQckwttrts  wir- 
kenden Impulse  zusammen,  man  mag  sich  dabei  nun  den 
letzteren  etwa  als  ein  von  der  Berübrungsstelie  ausgeüb- 
tes Ansaugen  oder  als  eine  rückwärts  gehende  Erregping 
von  Undulationen  denken.  Immer  haben  die  durch  beide 
Impulse  erzeugten  Bewegungen  gleiche  Riebtungen,  und 
es  war  daher  im  vorliegenden  Falle  die  Verfolgung  der 
einen  vorwärts  gerichteten  Bewegung  hinreichend. 

III. 

Vor  Kurzem  hat  Hr.  Buff  die  Resultate  einiger, 
unsern  Gegenstand  betreffenden  Versuche  bekannt  ge- 
macht und  daraus  ebenfalls  Folgerungen  gezogen, 
welche  mit  den  Grundsätzen  der  Ohm 'sehen  Theorie 
nicht  verträglich  sind* 

Zuerst  führt  Buff  au,  dafs  seine  aus  20  Zinkko- 
pferelementen  mit  destillirtem  Wasser  zusammengesetzte 
Säule»  und  ein  einzelnes  von  diesen  Elementen,  die  Na- 
del des  von  ihm  angewandten  Multiplicators  ungefSbr  um 
gleich  viel  abgelenkt  babe.  Nach  Ohm  haben  wir  fÖr 
die  Stromgröfsen  in  einer  einfachen  Kette  und  in  einer 
ans  n  soldien  Ketten  zusammengesetzten  Säule  die  Aus- 
drücke 

^oriu  r  sich  auf  den  Multiplicator  bezieben  soll.  Ist  r 
gegen  R  klein  genug,  so  geben  diese  Gleichungen  in 

1)  Amuto  der  PhAnntde,  Bd.  XXXU  S.  1 
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über,  und  daraus  folgt  dann  Q^  =  Qg^,  Nun  aber  sind 
did  Ton  Buff  angegebenen  Ablenkungen  (nicht  fiber  20^) 
60  gering»  dafs  man  allerdings  berechtigt  ist  den  Wider« 

stand  seines  MuhipHcators  im  Vergleich  zu  dem  Wider- 
stände der  Säuiengliedcr  für  unbeträchtlich  zu  halten,  und 
es  hat  demnach  Buff's  Beobachtung  gar  nidits  Befrem- 
dendes. Uafs  die  Nadel  stets  gleiche  Ablenkuugeu  zeigte, 
an  welcher  Stelle  der  Säule  der  Multipitcator  auch  ein- 
geffigt  werden  mochtet  i^t  eine  einfache  Folge  von  der 
Gieicbheit  der  Stromgröfae  in  allen  Querschnitten  'der 
Säule. 

Die  Einschaltung  eines  Gefäbes  mit  destillirtem  Was- 
ser in  den  Leitungsbogen ,  in  der  Weise«  dafs  zwei  an 

die  äufserslcn  Platten  gelölLete  Kopferdrähte  in  dasselbe 
eingesenkt  wurden,  veränderte  die  Erfplge«  Es  ergaben 
sich  nun  folgende  Ablenkungen: 

bei  1  Element      10^  y 

-  5      -  15  ,3 

«20      -  19  . 

Buff  zieht  hieraus  den  ScMuCb:  da/s  durch  Fergrofse- 
rung  einer  Batterie  die  FäJugkeit  eines  schlechten  Lei'' 
ierSf  der  die  Kelle  schliefst  (hier  des  destillirten  Was- 
sers X  diejenige  EUiiricüätsmei^e^  welche  überhaupt  et" 
regbar  £r/,  durchzulassen^  erhöht  werden  könne.  Ohm's 
Theorie  giebt  dagegen  die  folgende  Erklärung  der  ange- 
führten Versuchsergebnisse«  Dem  vorhin  Gesagten  zu 
Folge  können  wir  den  Widerstand  des  Multiplicators 
vernachlässigen.  Bezeichnen  wir  daher  jetzt  mit  r  den 
Widerstand  der  Flüssigkeitszell e,  so  findet  die  Gleichung 

~ "  ^'A+T"^^  ^"^^  Anwendung.  Bei 
der  erwähnten  EinriciUung  des  Apparats  wird  r  von  R 
nicht  sehr  verschieden  gewesen  sejn,  und  wir  dürfen 
daher,  in  sofern  hier  von  genauen  Messungen  überhaupt 

keine  Rede  ist,  unbedenklich  r=,R  setzen,  wodurch  un- 
sere Gleichung  in 

19» 
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übergeht    Nebmen  wir  fiberdieb  die  beobachteieii  mi* 

feigen  AbleukuDgen  als  den  entsprechenden  Siromgröfsen 
pi'oportional,  und  als  Einheit  der  Stromgröfsen  die  bei 
1^  AblenkuDg  stattfindende  an,  so  erbaiten  mr     sss  10 

und  damit 

ako  Qg=:16,6  und  Q^^ssl^,  2teMea,  welche  nahe  ge- 
nug mit  den  von  Buff  beobachteten  übereinstimmen. 

Hr«  Buff  hat  seine  Sttule  auch  eiektroskopisch  un- 
tersucht Die  Ergebnisse  dieser  Untersnehiiog  bieten  in* 
dessen  (mit  Ausnahme  einiger,  ohne  Zweifel  aus  der  An* 
Wendung  unvollkommener  Beobachtungsmittel  entsprun- 
gener Anomalien)  nur  BestStigangen  der  Theorio  dar* 
Buff  zieht  indessen  aus  der  Wahmebmung,  dafii  die 
Maxima  der  Spannungen  eich  auch  dann,  wenn  die  Säule 
durch  destiilirtes  Wasser  und  selbst  durch  diluirte  Schwe- 
felsSure  geschlossen  war^  an  ihren  Polen  fanden»  in  Ver- 
bindung mit  seineu  übrigen  Ansichten,  den  durchaus  nicht 
zulässigen  Schlufs:  dafs  die  gröfsere  Spannung  an  dm 
Polen  i^senilich  eey^  um  eine  beeiimmie  QuaiUüiU  ras 
Elektricüdi  in  Bewegung  zu  erhalten.  Denn  wie  grofs 
und  wie  mannigfaltig  auch  die  Unterschiede  der  elektri- 
schen Spannung  in  einer  geschlossenen  Säule  seyn  mö- 
gen, so  ist  doch  erwiesen,  dafs  der  in  ihr  kreisende  Strom 
überall,  iu  allen  ihren  Querschnitten,  eine  vollkommen 
gliche  Gröfse  besitzt.  Es  kann  also  von  einer  solchen 
localen  Anhäufung  yon  Elektricität  innerhalb  des  geschlos- 
senen galvanischen  Bogens,  welche  vermöge  ihrer  Span- 
nung forttreibend  auf  die  durch  die  Säule  entwickelte 
Elektricität  zu  wirken  im  Stande  wäre,  die  Rede  nicht 
Sayn;  vidmehr  ist  das  Vorhandenseyn  einer  besondert 
starken  Spannung  au  deu  Poleu  der  Säule  nur  ein  Be- 
weis von  einem  daselbst  vorhandenen  bedeutenden  Lei^ 
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tiiogmderataiide,  doMen  Folge  aber  die  erhöhte  Span- 
Dang  ist,  welche  daher  ah  «üe  elektrische  Ladoog  äii- 

zusehen  ist.  Der  Strom  der  Säule  fällt  aber  dann  mit 
Gewifsheit  immer  viel  schwächer  aus,  als  wenn  dieses 
Ifindemlfs  nicht  da  wfire,  und  mali  kann  daher  ans  dem 
Verhsndoisejn  einer  höhereo  Spaonuog  an  den  Polen 
einer  geschlossenen  Säule  stets  auf  eine  bedeutende  Schwä- 
dnuig  des  In  derselben  drcnlirenden  elektrischen  Stromes 
nit  Sicherheit  schlielsen  ^ ). 

Hr.  Buff  hat  endlich  auch  die  Wirkung  von  Zwi- 
scheoplattea  untersucht^  weiche  in  den  flüssigen  Leiter 
seines  galvanischen  Apparates  eingeschaltet  wurden  *X 
und  dabei  Resultate  erhalten,  welche  mit  den  von  an- 
dern Physikern  gewonnenen  übereinstimmen.  Die  Schlüsse 
jedoch,  welche  B.  aas  denselben  zieht,  können  so  wenig 
mit  den  Grundsätzen  der  Ohm'schen  Theorie,  als  mit 
den  neueren  Erfahrungen  fiber  das  Wesen  der  elektri- 
schen Mctalipolarisiruug  bestehen«  Eine  detaillirte  Er- 
ftrterang  dieses  Gegenstandes  würde  mich  hier  indessen 
IQ  weit  führen;  auch  darf  ich  sie  nach  dem,  was  ich 
darüber  an  einem  andern  Orte  ^)  in  genögender  Ausführ- 
lichkeit mitgetbeilt  habe,  für  überflüssig  halten.  Ich  will 
daher  hier  nur  noch  wiederholend  daran  erinnern^  dab 
die  in  Rede  stehenden  Zwischenplatten  in  zwiefacher 
Weise  auf  den  elektrischen  Strom  der  Säule  einwirken, 
merst  durch  Vemrsachnng  eines  namhaften  Uebergang^ 
Widerstandes,  und  sodann  durch  Erzeugung  eines  secun- 
dären,  dem  primären  entgegengesetzten  Stromes.  Es  wäre 
aaslreitig  sehr  erwünscht,  wenn  Mittel  aufgefunden  wür- 
den, diese  beiden  Wirkungen  der  Zwischenplatten  iso- 
lirt  darzustellen;  denn  so  lange  dieses  nicht  geschehen 

1)  Ohm's  Mgalvanifcfae  Kctte*^  giebt  hierfibcr  die  bc&iedisaiAitcD  Er» 

2)  O.  S.  7.  ' 
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ist,  müssen  Yersucbe  der  fraglidben  Art  CDr  die  Theorie 

offenbar  unfruchtbar  bleiben. 

SdilieCBlich.  wfiasebe  ich  den  im  Vorigen  enthalte- 
nen Bemerkungen  im  Interesse  der  Wissenschaft  che 
freundliche  Aufnahme  bei  Hrn.  Buff,  dessen  wissenschaft- 
liches Talent  ich  übrigens  auf  alle  Weise  bereitwilligst 
anerkenne.  '  Ich  wfirde  mich  glücklich  achätzen ,  weeo 
dieselben  Hrn.  B.  veranlassen  könnten,  sich  mit  einer 


Theorie  zu  befreunden,  ohne  deren  Hülfe  eine  hefiie- 
'  digende  Orientimng  auf  dem  ausgebreiteten  Gebiete  der 
galvanisch -elektrischen  Erscheinungen  nicht  möglich  ist  ' 


VII.    TJeher  galcanische  Ströme  unier  ge^vissen 
besonderen  ktrliaUnissen  und  über  sogenannte 
secuadäre  gahanische  Ströme; 


y  erglcichen  wir  nun  diese  Erscheinungen  mit  den  Ge- 
setzen» welche  die  Yolta'sche  Theorie  für  die  Entwick- 
lung elektrischer  Stiüuie  bei  Schliefsung  von  Ketten  auf- 
stellt f  und  nehmen  wir  zugleich  Bücksicht  auf  die  allge- 
meinen Gesetze  der  Leitung,  wie  sie  auch  schon  aus  den 
gewöhnlichen  elektrischen  Gesetzen  sich  ergeben  haben, 
so  erkennen  wir  in  ihnen  gleichsam  nur  unmittelbare 
Folgerungen  aus  diesen  Gesetzen;  ihre  UebereinstimmuDg 
damit  ist  augenscheinlich,  und  sie  dienen  eben  damit  zur 
Bestätigung  jener  Theorie. 

Fassen  wir  zunächst  die  Erscheinungen  der  zweiten 
Beihe  von  Versuchen  fn's  Auge,  so  können  ^vir  in  deo- 
selben  auf  keine  Weise»  wie  Hr.  Henrici  will»  einen 
Beweis  eines  mit  (diese  Annal.  a.  a.  O.  und  dessen  Schrift, 
S.  95  bis  98)  dem  primären  oder  Hauptstrome  gleicbzei- 


von  a  H.  Pf  äff  in  Kiel. 


(Schlaft  von  S.  31.) 
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Ug  eintretenden  secundäreu,  demselben  entgegengesetzCen 
and  ihn  schwächenden  Stromes  finden»  wenn  gleich  das 
Eintreten  eines  solchen  Stromes*  auf  andere  Weise  nadi« 
gewiesen  werden  kauii.  Vielmehr  sind  alle  unter  dieser 
Kategorie  beschriebenen  Erscheinnngen  der  AusdruclL  je* 
nes  Kreislaufes  der  Elektridtfit,^  wie  er,  der  Theorie 
gemäfs,  in  jeder  geschlossen  cd  ^alvanischeu  Kette  statt- 
finden mufs,  und  sich  an  die  Leiter,  die  sich  ihm  auf 
seinem  Wege-  darbieten,  zu  vertheilen  hat.  Es  folgt  näm* 
Kch  ans  diesen  Gesetzen ,  dafs  wenn  bei  Schliefanng  der 
Haupti^ette  aus  Zink  und  Kupfer,  ein  Strom  von  dem 
Kupfer  zum  Zink  eingeleitet  wird,  der  von  dem  Zink 
naoh  dem  Kupfer  in  entgegengesetzter  Richtung  zurück- 
geht, dieser  zurückgehende  Strom  sich  unter  die  Leiter, 
die  ihm  auf  diesem  Wege  sich  anbieten,  in  dem  Ver- 
hftltnisse  yertheilen  werde,  in  welchem  sie  Leüung  ge- 
währen. Ein  Theil  dieses  Stromes  wird  also  zwar  durch 
die  Flüssigkeit  unmittelbar  geben,  ein  anderer  Theii  da- 
gegen wird  nothwendig  seinen  Weg  durch  einen  der  bei- 
den Drähte,  welche  mit  dem  Muhiplicator  verbunden  sind, 
sofort  durch  diesen,  dann  den  zweiten  mit  ihm  verbun- 
denen Draht  nehmen,  aus  diesem  in  die  Flüssigkeit  über- 
gehen, ond  so  endlich  sein  Ziel  im  Kopfer  erreichen. 
Hr.  Henrici  bat  auf  die  Möglichkeit  «nes  solchen  Ne- 
benstromes, als  Ursache  der  von  ihm  beobachteten  Ab* 
lenfcungen,  allerdin^  Rücksicht  genommen  (S.d7),  al- 
lein er  findet  einen  eutscheidenden  Beweis  dagegen  in 
dem  gänzlichen  Ausbleiben  der  Ablenkung  bei  der  Ver- 
bindung der  Drähte  a  und  c  mit  dem  Multiplicator,  wel- 
che Verbindungsweise  vollkommen  mit  der  zwischen  e 
und  b  übereinstimmte,  einen  gleich  guten  Abieitungsbo- 
gen  darstellte,  und  demnach  eine  eben  so  grofse  Ablen- 
kung hötte  geben  müssen,  wenn  überhaupt  ein  solcher 
zurückgehender  Nebenstrom  die  Ursache  jener  Ablen- 
kungen wäre.  Hier  aber  sprcclieu  die  Resultate  meiner 
Versuche  geradezu  gegen  die  des  üro.  ü,  la  allen  dreien 
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Flilsrif^keiteii  bradKe  nSmlieh  die  ComliioatioB  ae  ebeo 

80  gut  cine  östliche  Ablenkuiig  hervor,  wie  die  beiüeu 
aodera  CombinatioDen  at  und  oc*    Auch  scheoit  mir 
das  Verhäldiifs  der  Stärke  der  AblenkuDgeo  bei  den  ▼e^ 
scbiedeneo  Coinbinatioiieii  ein  neaer  Beweis  für  die  von 
mir  gegebene  Erklärang.   Es  iniiCBte  Dimlich  die  Ablen- 
kuüg  m  dem  Falle  am  stärksten  seyn,  wo  der  eröffnete 
Nebenweg  die  verhältnifsmäfsig  beste  Leitung  gewährte. 
Diefs  war  nun.  unstreitig  bei  der  Combination  ab  der 
Fall.    Bedenkt  man  nämlich  das  aufserordenlliche  Ueber- 
gewicbt  dea  Leitungsvermügens  der  Metalle,  über  das  der 
Flfissigkeiten,  so  begreift  man,  dals  Vod  dem  sarQckge- 
henden  Strom  der  greisere  Theil  durch  den  Draht  a,  deo 
Multiplicator  und  den  Draht  b  gehen  mofote,  da  auf  die- 
sem Wege,  trotz  seiner  grofsen  Ausdehnung,  doch 
wifs  ein  geringerer  Widerstand  staltfaud  als  durch  die 
ganze  Schicht  Flüssigkeit  von  a  bis  b.   Dagegen  konnte 
kein  so  grofser  Tbeil  des  Stromes,  so  wenig  bei  der  Com- 
bination ac  als  bc,  durch  den  so  eröffneten  Nebenweg 
hindurchgehen,  da  in  diesem  Falle  nur  die  halbe  Streck« 
der  FlQsfiigkeit,  nämlich  in  dem  ersten  Falle  die  Strecke 
Ton  a  nach     in  dem  zweiten  die  Strecke  von  c  nach 
sich  mit  dem  metallischen  Bogen  in  den  Strom  theileo, 
und  da  diese  halbe  Strecke  nur  den  halben  Widerstand 
entgegensetzte,  so  mufste  ein  noch  einmal  so  groiser  Theil 
des  Stromes  wie  bei  der  Combination  ak  durch  die  Flfli- 
ßi^keit,  und  also  ein  verhältnifsmäfsig  geringerer  Theil 
durch  den  Metaiibogen  hindurchgehen,  wie  auch  augeo- 
scheinlich  die  viel  geringere  Ablenkung  der  Magnetnadel 
anzeigte.    Dafs  nun  aber  in  der  Kalilösimg  bc  doch  eine 
stärkere  östliche  Ablenkung  bewirkte,  nicht  blots  als  ac, 
sogar  als        erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs  sich  in  eh 
zwei  Wirkungen  ia  gleichem  Siuu  unierstülzten,  in  a 6  da- 
gegen, bei  zwei  einander  entgegenstehenden  Wirkungen, 
nur  die  Differenz  derselben  zum  Vorschein  kommt  In 
der  verdQnnten  Kaiilösung  brachten  nämlich  die  beiden 
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Drähte  bc^  für  sich  allein  mft  dem  MuIiipUcator  verbim« 
den»  'eine  starke  östUche  Ablenkang.  benror,  welche  zu 
der  von  der  Schliefsuii^  der  Hauptkclte  abhängigen  ösl- 
Kobea  AbLeakung  hinzukam ,  und  diese  if  erstarkte^  wäh« 
Knd  bei  der  Schliefsooi;  des  Molfiplicatore  durch  diQ 
Drähte  a,  b  eine  (festliche  Ablenkung  eintrat,  welche 
die  TOB  der  SchlieCsuiig  der  Haoptkette  abhängige  östU- 
cAr  .TermioderD  mufsta  So  erklärt  sich  dann  auch,  warum 
in  der  Kalilösung  und  der  äalmiakauflösuug,  trotz  dei^ 
gam  äbniichea  Verbindungsart,  doch  die  Combination 
eb  eine  Ttel  stärker  östliche  Ablenkung  bewirkte  als  ae* 
Nur  in  der  verdünnten  Säure  w^r  kein  Unterschied  zwi- 
schen ae  und  be^  und  hatte»  wenigstens  in  einem  Ver- 
suche, einen  Grad  mehr  Ablenkung  herrorgeb recht;  aber 
gerade  in  der  Säure  zeigte  auch  die  Verbinduog  der 
Drfibte  e  und  b  mit  dem  Multiplicator  keine  merkliche 
östliche  Ablenkung,  folglich  konnte  auch  eine  solche  nicht 
▼erstärkend  hinzutreten,  so  wie  auch  ac^  für  sich  allein 
mit  dem  Multiplicator  verbunden,  keine  merkliche  west- 
Hcbe  Ablenkung  zeigte,  wodurch  die  von  der  Schliefsung 
der  Hauptkette  abhängige  östliche  Ablenkung  hätte  merk* 
ltdi  vermindert  werden  können. 

Die  Richtigkeit  dieser  Erklärung,  die  mit  den  Er- 
scheinungen so  genau  übereinstimmt,  wird  aber  noch 
weiter  durch  folgendisn  Versuch  bestätigt.  Wenn  die 
Nebenschliefsung  durch  den  Multiplicator  einen  Theil  des 
nrfickgehenden  Stromes  ableitete,  so  mulste  durch  diese 
Nebenleitnng  der  Strom  in  der  Hauptkette  selbst  verstärkt 
werden.  So  verhielt  sich  anch  wirklich  die  Sache.  Wurde 
DtaiUcb  das  Kopfer  mit  dem  Zink  durch  einen  MullipU- 
cator  geschlossen,  und  die  Stärke  des  Stroms  durch  die 
Ablenkung  d^r  Magnetnadel  bestimmt,  so  zeigte  sich  diese 
Ablenkung  nun  um  einige  Grade  verstärkt,  wenn  zu  der 
vorher,  blofs  durch  den  flüssigen  Zwischenleiter  stattfin- 
denden Leitung,  noch  diejenige  durch  jenen  zweiten  Mul- 
I^Ucator  hinzntmti  mit  dessen  Enden  swd  von  den  drei 
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]>ratifen  a,  h,  e  TerlniiideD  vrorden.  Einen  ganz  glei- 
cheo  Erfolg  zeigte  der  erste  Versuch  ia  der  füufteu  Reihe. 

'  Wie  nan,  mit  Hro«  Heoriei,  diese  Eracbeinaogen 
am  der  Reaetion  eines  mit  der  Schliebmig  der  Kette  mit 

dem  primären  Strome  gleichzeitig  eintretenden  secuudä- 
ren  Stromes  abzuleiten  sejen,  ist  nicht  abzusehen.  Hr. 
H  enri  ci  leitet  diesen  secundftren  Strom  von  der  Wirkung 
der,  in  Folge  der  von  dem  primSren  Strome  bewirkten 
Zersetzung,  ao  den  beiden  Metallen  abgesetzten  eutge- 
gengesetzten  Bestandtheile,  vorzüglich  aber  von  dem 
elektro-positiven  (basischen),  der  am  negativen  MetaUe 
abgesetzt  werde,  ab.  Allein  meines  Dafürhaltens  sollte 
dieser  Strom  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  her- 
vorbringen. Denn  .es  mfifsle»  nach  den  Gesetzen  des 
elektromotorischen  Verhaltens  des  Alkalis  und  der  Säure 
mit  den  Metalien,  dieser  secundäre  Strom  vielmehr  eine 
entgegengesetzte  Aiehtang»  von  dem  Kupfer  nach  dem 
Alkali»  dann  durch  den  einen  Draht,  den  Multipllcator, 
den  andern  Draht  und  die  Säure  nach  dcui  Zink  nehmen, 
und  also  vielmehr  eine  westliche  statt  einer  Östlichen  Ab- 
lenkung hervorbringen.  Aofserdem  spricht  der  Umstandi 
dafs  mit  der  Schliefsung  der  Hauptkette  auch  augenblick- 
lich )eue  östliche  Ablenkuug  in  ihrer  ganzen  Stärke  ein- 
tritt,  gegen  die  Annahme  einer  solchen  Ursache»  da  }a 
}eue  Bestandtheile  sich  nur  allmftlig  an  den  beiden  Me- 
tallen ansammeln.  Dafs  das  gegen  den  Ton  uns  ange- 
nommenen rückwärts  gehenden  Strom  von  Hrn.  U«  au- 
geführte  Argument  der  Abwesenheit  einer  Ablenkung  bei 
der  Verbindung  der  Drähte  a  und  c  mit  dem  Multipli- 
cator  gänzlich  wegfällt»  ergiebt  sich  ohnedem  durch  das 
$rirkliche  Dasejm  dieser  Ablenkung. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  der  dritten  und  vierten 
Reihe  der  Ergebnisse  unserer  Versuche,  welche  uns  neue 
Seweise  für  die  Richtigkeit  unserer  Erkläruug  der  zwei- 
ten Reihe  von  Versuchen  an  die  Hand  geben. 

Wenu  bei  Schlielsuu|^  der  ilauptkette,  aach  der  er- 
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Bien  Nummer  in  der  dritten  Reihe  von  Venmcbeto,  eine 
continairiiche  metallische  Leitong  von  dem  MaltipU» 
Ccitor,  und  b,  von  a  aus  durch  eiocn  Metalldraht  nocll 
eine  neue  Leitung  nach  dem  Zink  angebracht  wurde,  so 
imrde  dieser  Metallbogen  gleichsam  ein  Theii  der  Haupt- 
kette;  ans  allen  Theilen  dieses  Bogens  nnfete  abo  dia 
positive  Elektricitat  vou  a  aus  in  derselben  Kichtong 
wie  von  dem  Kopfer  nach  dem  Zink  sich  bewegen,  folg«> 
lieh  mulsle  auch  in  eben  dieser  Richtnng  die  potttive 
Elektricität  von  b  durch  deu  Multiplicator  nach  a  sich 
bewegen,  und  folglich  eine  westUche  Ablenkung  in  der 
Nadel,  um  welche  der  Multiplicator  geschlungen  wav^ 
hervorbringen.  Der  entgegengesetzte  Erfolg  mufste  ein« 
treten,  wenn  unter  sonst  übrigens  gleichen  Umständen,  . 
b  mit  der  Hauptkette  verbunden  wurde;  in  diesem  Falle 
nSmlidi  mufste  sich  die  positive  Elektridtlit  von  in 
der  Richtung  von  dem  Kupfer  nach  dem  Ziok,  und  folg- 
lich von  a  durch  den  Multiplicator  nach  demnach  in 
einer  entgegengesetzten  Richtung,  wie  in  dem  vorherge- 

bendcu  Falle,  bewegen,  und  dem^emäfs  eine  Östliche 
Ablenkung  hervorbringen.  Die  Ablenkungen  mufsten  auch 
wegen  der  Gleichheit  der  Leitung  in  beiden  Fällen  ein- 
ander gleich  seyn.  Es  ist  eine  notbwendige  Folf^  ans 
dieser  Erklärung,  dafs  jedesmal  der  dem  Zink  näher  ge- 
legene Draht  bei  seiner  Verbindung 'mit  der  Haoptkette 
die  westliche^  der  dem  Kupfer  nSher  gelegene  Draht  bei 
dieser  Verbindung  die  Östliche  Ablenkung  geben  mufste, 
wie  auch  die  Versuche  zeigten.  Die  Verschiedenheit  der 
Stärke  in  der  westlichen  und  dstlichen  Ablenkung  unter 
scheinbar  gleichen  Umständen  der  Leitnng,  scheint  eher 
räthselbaft.  Da  sich  indessen  nichts  Gesetzmäfsiges  hie- 
bei  XU  erkennen  gab^  weder  in  Hinsicht  auf  die  verschie» 
denen  Flfissigkeiten,  noch  in  Hinsicht  auf  die  Richtung 
der  Ablenkungen»  so  möchte  ich  diese  Ungleichheiten 
von  unvermeidlichen  Abänderungen  in  der  Art  der  Schlie- 
ftung  ableiten,,  Abänderungen,  welidie  die  Art,  wie  die 
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Versuche  angeslellt  wurden,  mit  sich  bringen  mufsten, 
Bit  welchen  A bän der uQ(^en  eine  verschiedene  Gröfse  der 
haiim^  nnd  damit  eine  verachiedene  Sittrke  des  StrooMS 

oollivvendig  gegeben  war. 

I  >i  So  ungezwuD^tt  sich  nun  auch  die  Erscheinungiio 
4kr  zweiten»  dritten  und  ffiofteii  Reihe  von  Yersnciwn 
iNiCer  die  allgemeineB  Geaetse  der  Leitiing  dff  Elektrici» 
tat  und  der  Elektricitätserreguug  durch  wechselseitige  Be- 
töhrtui{  der  .Metalle  im  Geiste  der  Volta'schen  .Theorie 
feinen  lassen,  so  bieten  dagegen  die  Erscheinungen/  der 
ersten  und  vierten  Reihe  von  Versuchcu  Schwierigkeiten 
dar,  welche  sich  mir,  wenigstens  bis  jetzt,  nicht  genügend 
■neh  den  Grundsützeo  jener  Theorie,  heben  zu  httsoi 
jriietnen«  '  Es  fragt  sieh  nUmlich,^  wie  die  blofse  NShe 
einer  ZinkpUüle  einen  Kupferdraht,  der  für  sich  unwirk- 
sam'gewesen' wäre,  in  ein  positiFes  Metall  verwandele^ 
ohne  Rfickskht  nitf  die  Nattir  der  Plüasigkeiten,  in  weU 
che  die  Metalle  eingetaucht  sind.  Weun  das  Zink  den 
ihm  zunächstUegenden  Draht  a  fortdauernd  negativ  po- 
'Urisirte,  w&hrend  4er  deii  Kupfer  nftber  liegende  Draht 
^  und  b  positiv  polarisirt  würde,  so  begriffe  man,  wie 
ein  fortdauernder  Strom  von  dem  positiven  Drahte  £r,  oder 
i  nach  dem  Drahte  a  eingeleitet  würde,  wovon  dann  die 
westliebe  Ablenkuüg  abhängen  wttrde.  Nach  dieser  Er- 
klarun«;  müfste  man  dann  aber  auch  eine  sich  iininer  wie- 
der erneuernde  positive  Erregung  der  Zinkpiatte,  wie 
•ine  negative  der  Kupf^rplatte  annehmen,  die  sich  durch 
die  Flüssigkeit  immer  wieder  ausgliche.  Man  würde 
dann  zwei  Ströme  von  entgegengesetzter  hichtung  an  zu- 
nehmen haben,  einen  Strom  von  c  oder  b  nach  a  durch 
den  Multiplicator,  nn4  einen  von  dem  Zink  durch  die 
Flüssigkeit  nach  dem  Kupfer.  Da  Dun  in  der  That  das 
Kupfer  gegen  alle,  sowohl  saure  als  alkalische  und  neu- 
trale Flüssigkeiten  in  der  B^rAhrung  sich,  verglichen  mit 
dem  Zink,  itomer  mehr  positiv,  das  Zink  mehr  negßiiif 
verbftlt,  so  würde  in  so  weit  eine  |;enügettde  Erklärung 
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aus  der  Contacttbeone  sich  ergeben,  sofern  man  Dicht 
blofs  bei  der  Erreguug  der  ElektricMttl  durch  dieBerfib» 
rmg  der  Metalle  imter  einander  stehen  bleibt,  sondern 
zugleich  auf  die  EiektricitStserregung  bei  Berührung  der 
Metalle  mit  dea  FlOMieliaiteii  KUcfcsicbt  nimmt.  R»tb* 
selbaft  bleibt  aber  alschDo  immer  noch  die  östliche  AB* 
lenkung  durch  die  Combination  cb.  Allein  so  bestimmt 
aacb  düeees  Ergebnife  in  der  ersten  Reibe  von  Versa«* 
eben  aasgesprochen  worden  ist,  so  haben  spStere  von 
mir  angestellte  Versuche  diefs  nicht  bestätigt.  Diese  spä- 
teren Versuche  habe  ich  in  der  vierten  Reihe  mitgetheilt, 
in  welcher  in  allen  drei  Flüssigkeiten  die  Combinaliob 
eb  gleiehfalls  mesiUehe  Ablenkung  zeigte,  'wie  diefs  eine 
nothwendige  Folge  davon  ist,  dais  der  dem  Zink  nähere 
Draht  c  sich  aoch  mehr  anter  dem  Einflüsse  dieses  Zinks 
ab  i  befindet. 

Eben  diese  vierte  Reihe  von  Versuchen  bot  aber 
noch  Erscheinungen  dar,  welche  ein  neues  Bäthsel  dar- 
bieten, ich  meine  die  im  Augenblicke  der  Oeffnung  der 
Kette  eintretende  verstärkte  Ablenkung  der  Magnetnadel. 
Welchen  Ursprung  hatte  dieser  sich  gleichsam  neu  ent- 
wickelnde Strom.  Wäre  er  in  allen  Fällen  msiUch  ge- 
wesen, so  wfirde  seine  Erklftrung  kdne  neue  Schwierig- 
keit darbieten.  Man  würde  dann  sagen  können,  d^Ls 
der  Strom,  den  je  zwei  Drähte  ab,  ae^  cb  mit  einan- 
der geben»  der  während  der  Schliefsang  seinen  Weg 
'  vorzugsweise  oder  fast  ausschliefslich  durch  den  dicken 
Kupferdraht,  als  den  viele  lausend.  Mal  besseren  Leiter« 
nahm, 'nach  Entfernung  desselben  seinen  Weg  nun  wi»> 
der  durch  den  Multiplieator  einschbgen  mQfste,  woraus 
sich  auch  genügend  erklären  läfst,  warum  eine,  wenn 
auch  gleich  nur  ungemein  kurze  Zeit  verstrich ,  .  ehe  der 
Strom  wirksam  wurde,  ehe  nämlich  die  Ablenkung  der 
Nadel  begann,  weil  nämlich  durch  die  vorangegangene 
80  vollkommene  Leitung  es  zu  keiner  merklichen  elek- 
trischen Spannung  in  den  beiden  Drähten  kommen  konnte. 
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Aber  räthseihaft  bleibt  dann  die  in  der  Schwefelsäure^ 
nach  Oeffnuttg  der  Kette  eingetretene  ösiUcie  AblmikuBfjf 
welche  den  Gegensatz  mit  der  (pesilichen  Ablenkung  in 
AetzkalilösuDg  bildete.  Auf  jeden  Fall  verdieueii  diese 
letzteren  Versuche«  nach  einem  ^grOlseren  Maafaatabe»  als 
d*en  von  mir  gebrauchten ,  und  in  noch  mehreren  FUls- 
sigkeiten  angestellt  zu  werden,  ehe  sie  für  die  Theorie 
benutzt  werden  können. 

Daa  Hanptreaiiltat»  was  mit  Sicherheit  durch  die  Ver* 
suche  der  zweiten,  dritten  uod  fünften  Reihe  gewonnen, 
und  wenigstens  noch  nicht  ganz  allgemein  anerkannt  wor> 
den,  ist  folgendea: 

1 )  So  oft  sich  ein  elektrischer  Strom  entwickdt,  der 
durch  irgend  eine  Kraft  fortdauernd  unterhalten  wird,  und 
es  bietet  sich  diesem  Strome  eine  mannichfaltige  Leitung 
an,  80  Terfolgt  derselbe  nicht  vorzugsweise  den  besten 
Leiter,  sooderu  er  vertheilt  sich  proportional:  ihrem  Lei« 
tungsvermögen  unter  alle  Leiter,  und  bringt  seine  Wir- 
kungen nach  dem  Maafse  in  jedem  Tbeiie  des  znsam- 
ibengesetzten  Leitnng^bogens  herrofi  in  vrelchem  jeder 
Theil  leitet. 

2)  Wenn  eine  galvanische  Kette  geschlossen  und 
dadurch  ein  elektrischer  Strom  eingeleitet  worden  ist,  so 

I  kann  durch  eine  neue  Schlicfsung  ein  zweiter  neuer, 
gleichsam  ein  Nebenstrom  eingeleitet  werden,  der  dem 
orsprlSnglichen  Strome  keinen  Eintrag  thut,  und  der  in 
seiner  Richtung  durch  das  allgemeine  Gesetz  der  elektri- 
schen Leitung,  wie  es  unter  No.  1  aufgestellt  ist,  bestimmt 
wird. 
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Vni.    Ein  Experiment  um  crucis  ßkr  die  Rich- 
tigkeii  der  Cöntacttheorie  der  gai^anischen 

Kette,  und  für  die  ökonomische  Jtnwendbnr- 
keit  der  Kette,  als  bewegendes  Princip  darcJk 
Elektromagnetismus; 

iH^n  C.  H.  P/a//ia  Kiel. 

^^^^^^^  ^BVW^K 

Id  dem  XXXXIX.  Bande  dieser  schätzbaren  Anaaien» 
&  511,  hat  Hr.  Prof.  SehOnbein  eine  karse  Notiz  von 
eincui  vou  Hrn.  (irove  crfundeiieu  galvaiiischen  Appa- 
rat gegeben,  der  alle  bisher  gebräticblicheo  an  Wirksam- 
keit bei  weitem  übertrifft»  und  in  welchem  lir,  S«»  frei* 
lidi  doreh  eine  sehr  ktlnstlkhe  ErhlSmog,  dnen  entschei- 
denden Beweis  für  die  Richtigkeit  der  chemiBchcn  Theo- 
rie '  des  Galvanismus  gefunden  zu  haben  glaubt«  Ich 
ward  Ton  dem  lebhaftesten  Wunsohe  beseelt,  mir  einen 
solchen  Apparat  zu  verschaffen,  suchte  aber  die  kustba- 
ren  Platinplatten  durch  platioisirte  Kupfcrpfntten  zu  er- 
setzen. Ee  gelang  zwar  nadi  BOttger's  Methode  die 
Kupferplatten  mit  einer  Platinhaot  zn  überziehen,  aber 
diese  war  doch  nicht  im  Staude  das  Kupfer  gegen  den 
Angriff  der  Salpetersinre  zu  schützen.  Da  vernahm  ich^ 
dafa  man  auf  eine  ingeniöse  Weise  die  Grove'schen  Ap« 
parate  dadurch  anfertige,  dafs  man  Porcellan  durch  Bren- 
nen mit  einer  Piatiohaut  überziehe,  wie  deun  die  Plat^ 
nisining  des  Porceilans  bereits  lingere  Zeit  bekannt  und 
gebräuchlich  ist.  Der  Apparat,  den  ich  aus  Kopenhagen 
erhielt,'  war  vou  sehr  kleiner  Dimension,  aber  sehr  gut 
gearbeitet»  und,  wie  sich  sogleich  zeigen  wird,  von  Bior 
ÜBerordentlicher  Wirksamkeit  Jedes  einzelne  Element 
bestand  nämlich  aus  einem  kleiucn  hohlen,  unten  mit 
einem  Boden  geschlossenen  Cjrliiider  von  4  Zoll  engjk 


Digitized  by 


304 


im  äoCseren  Umkreise  and  3  Zoll  Höhe,  anfseQ  mit  A- 
ner  wohl  poBrim  PUüüAaui^  deren  Dicke  Tielleiclit  Didit 

nxnT  ^^J^  mochte,  überzogen ,  deren  OberÜäche  dem- 
nach 12  Quadratzoll  betrug.  loh  lieÜB  jeden  eolchen  Cy- 
linder mit  einem  federnden  Metallringe  versehen,  an  wel- 
chen ein  Näpfchen  geiöthet  war.  Zu  Jedem  solchen  Por- 
cellancylinder  gehörte  ein  kleiner  Thoncylinder  von  vor- 
trefflichen), gehörig  porösem  PfeifenthoD,  unten  gleich- 
fails  geschlossen^  und  nur  etwa  }^  weiter  als  der  Por- 
cellancy linder,  so  daCs  nur  ein  sehr  kleiner  Zwischen- 
raum zvvisclicü  beiden  blieb,  den  etwa  zwei  Quentchen 
Flüssigkeit  auszufüllen  hinreichten.  Ich  liefs  mir  nun  von 
dtinnem  Zinkblech  hohle  Cylinder  von  6.  Zoll  im  Um- 
kreise, 2^  Zoll  Höhe  verfertigen,  die  den  Thoncjhoder 
nahe  umschlossen ,  und  an  welche  gleichfalls  ein  Mdpl- 
cben  geiöthet  war.  Die  Thoncyliiider  mit  ihren  platini- 
sirten  kleinen  Porcellancyliodern  wurden  nun  in  eine  et- 
was weitere  Selterkruke,  wie  sie  eben  zur  Hand  war 
<  statt  deren  begreiflich  ein  kleines  Zackerglas  eben  so 
gut  pafst),  hiudngesteHt,  in  die  Kruke,  nach  Schön- 
b  ein 's  Anweisnng,  Schwefelsäure,  mit'  6  Xheilen  Wasser 
verdflnnt,  hineingegossen,  wozn  anch  nur  wenig,  wefcn 
des  geringen  leeren  Zwischenraums  erforderlich  war,  oad 
non  auch  in  den  Zwischenranm  zwischen  den  Thooey- 
linder  und  platinisirten  Porcellancylinder  doppeltes  Schei- 
dewasser gegossen,  und  zwar  nicht  bis  zur  gänzlichen 
Anfüllung,  damit  die  SalpetersSare  nicht  fiberbraosea 
konnte,  so  dafs,  da  der  Platiücjlinder  etwas  Über  den 
Thoncylinder  hervorragte,  höchstens  6  Quadratzoii  der 
Platinflftche  mit  der  Salpetersäure  in  Berührung  kameo. 
Die  Wirkung  eines  solchen  einzelnen  Taschenformat- 
Elements  in  Erregung  von  Magnetismus,  und  Glühen  und 
Schmelzen  von  Metall«  (Platin-)  drähten  war  in  dsr 
That  aufserordentlicb«  Mein  grofser  Elektromagnet,  des- 
sen Maximum  von  Tragkraft  di^rch  eine  Zink-Kupferspi« 
rale  von  176  Quadratzoll  für  jede  fflattQ  durch  eiof  Ge- 
misch 
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misch  Ton  15  Tlu  Wasser,  4  Th.  concentrirter  Schwe- 

felsSare  und  i  Tb.  Salpetersäure  von  1,310  erregt,  800 
Pfund  betrug  (vergl.  diese  Annalen,  1841,  No.  2),  war 
nicht  im  Stande  die  Kraft  dieses  kleinen  Elements  za 
«■schöpfen.  Ich  bediente  mich  daher  der  bohlen  E!ek« 
tromagnete,  welche  ich  mir  zur  Prüfuug  eines  von  Ja- 
cob! aufgesteiiten  Gesetzes  für  den  Elektromagnetismus 
hatte  verfertigen  lassen,  und  von  denen  in  dem  folgenden 
Aufsatze  die  Rede  seyo  wird.  Diese  hohlen  Elektro- 
inagüete  bestanden  aus  zwei  parallel  neben  einander  be- 
festigten hohlen  Cjrlindem  Ton  74-  Zoll  engU  Länge  und 
1^  Zoll  Durchmesser,  von  verschiedener  Dicke  der  Et- 
senwaude,  deren  dicks((if  7  Pfund  25  Loth  wog,  und 
eine  Dicke  seiner  Wände  von  4^  Lin.  hatte.  Um  sie 
in  Elektromagnete  zo  verwandeln,  wurden  die  oberen 
Enden  mit  einer  dicken,  auf  ihre  abgeschliffenen  Bän- 
der wohl  passenden  Masse  von  weichem  Eise»  geschlos- 
sen, und  an  die  unteren  Enden  der  gleichfalls  an  ihre 
abgeschliffenen  Ränder  wohl  passende  Anker  angehängt, 
der  mit  seiner  Schale,  auf  welche  die  Gewichte  gelegt 
wurden,  5  Pfund  wog. 

Die  beiden  Cylinder  zusmnmen  waren  mit.  118  Win- 
dungen eines  eine  halbe  Linie  dicken  Messingdrahts  um- 
wickelt, dessen  Länge  31  Fufs  betrug.  Eine  von  meinen 
grofoen  Zink -Kupferspiralen,  mit  der  bezeichneten  ver- 
dfinnten  Säure  erregt,  entwickelte  nur  aufser  dem  An- 
ker und  der  Schale  eine  Tragkraft  von  4  Pfunden,  also 
im  Ganzen  von  9  Pfunden.  —  Das  kleine  Element  da-  . 
gegen  im  Anfange,  ab  die  verdfinnte  Säure  noch  kein 
Zink  aufgelöst  hatte,  eine  Tragkraft  von  39  Pfunden,  also 
im  Ganzen  von  44  Pfunden,  bei  Fortsetzung  der  Ver-  ■ 
suche  eine  Tragkraft  von  41  Pfunden,  also  im  Ganzen 
von  46  Pfunden.  Da  die  erregte  Oberfläche  zu  der  der 
Zink- Kupferspirale  sich  ungefähr  wie  1  :  18  verhielt,  in- 
dem ungefähr  10  Quadratzoll  des  Zinks  mit  der  Flüssig- 
keit in  Berührung  kam,  die  Tragkraft  aber  in  dem  Yer- 
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bähnisse  von  5 : 1,  so  Terbielt  sich  ako  das  kleiDe  £le- 
mmt  beinahe  100  Mal  kräftiger.    Es  fiel  mir  auf^  dafs 

bei  der  Fortsetzung  der  Versuche,  ^anz  ^egen  den  ge^ 
spöhnUchen  Hergang,  die  Kraft,  statt  abzunehmen^  vieU 
mehr  zugenommen  hMe.  Die  beiden  Veränderangeii, 
die  hicvon  die  Ursache  sejn  kooDten,  konnten  einerseits 
nur  die  Verwandlung  der  Salpetersäure  in  (grüne)  sal- 
petrige Salpetersäure»  andererseits  die  Sättigung  der  Schvre- 
felsSnre  mit  Zinkoxjd  sejn.  Da  fielen  mir  die  frfiheren 
Versuche  ein,  welche  ich  in  meiner  Schrift  über  den  Elek- 
tromagnetismus bekannt,  gemacht  habe,  wo  ich  bereits 
den  Zinkvitriol  ^irkdamer  als  verdfinnte  Sänl*e  geftinden, 
es  wurde  daher  der  verdünnten  Schwefelsäure  eine  ton- 
centrirte  Auflösung  von  Zinkvitriol  substituirt,  und  zu 
mdner  grofsen  Freude,  aber  ohne  Deberrascbung,  da 
ich  auf  Yolta*schem  Grand  und  Boden  stehe,  ich 
nun  die  Wirkung  verstärkt.  Die  Tragkraft  war  Dämlich 
mit  Einscblufs  des  Ackers  und  der  Schale  auf  50  Pfuude 
gestiegen.  Auch  im  Glühen  und  Schmelzen  dOnner  Pla- 
tindrähte zeigte  sich  das  mit  einer  concentrirtcu  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Zink  erregte  Elemeut  kräftiger 
als  das  mit  verdOnnter  Schwefelsaure  erregte!  Dieser 
Versuch,  ein  wahres  Experimentom  crods,  läfst  Leine 
weitere  Ausflucht  für  die  chemische  Theorie.  ' 

(Ir.  Schdnbein  fand  noch  einen  Ausweg  in  dem 
Gegenstrome,  der  hier  wegfallen  solle,  weil  das  Was- 
serstoffgas, das  in  diesem  Sinne  das  Platin  erregen  soll, 
ausgeschlossen  ist,  indem  es  zur  Reduction  der  Salpeter- 
säure in  salpetrige  Säure  verwandeit  wird;  es  blieb  ihm 
ja*  immer  noch  die  chemlsGhe  Wirkung  der  Säure  aaf 
das  Zink  übrig. 

Aber  in  unserem  Elemente  fehlt  aller  primitive  che*' 
mische  Proce/s;  zwischen  dem  Zink  und  einer  gesättig- 
ten Auflösung  Yon  schwefelsaurem  Zink  sowohl,  als  zwi- 
schen dem  Platin  und  der  Säure  fehlt  er  gänzlich,  — 
Dagegen  kann  die  Contacttheorie  die  genfigendste  Aos- 
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kauft  über  die  wahrhaft  erstaunenswürdige  Wirksamkeit 
dieses  kleiDen  Elements  geben*  Meine  Versuche  (di^e 
Ännalen,  1840,  No.  10)  haben  bewiesen,  dafs  «wischen 

dem  Platin  und  der  concentrirten  Salpetersäure  eine  au- 
fserordentlich  starke  elektromotorische  Thäti^eit  stattfin- 
det, Tiel  starker  als  zwischen  Knpfer  und  Zink,  ja  stär* 
ker  als  zwischen  Platin  und  Zink  —  ich  habe  Wochen 
lang  einen  Piatindraht  in  concentrirter  Salpetersäure  ge* 
lassen  ,  and  immer  erhielt  ich  den  gleichen  positiven  Ans- 
sehlag  auf  Seiten  des  Platins.  Zu  der  elektromotorischen 
Thätigkeit  des  Platins  mit  dem  Zink  addirt  sich  demnach 
die  in  gleichem  Sinne  wirkende  elektromotorische  TbS« 
tigkeit  der  Salpetersäure  mit  dem  Platin;  diejenige  des 
Zinks  mit  dem  schwefelsauren  Zink  isl  höchst  schwach, 
und  kommt  gar  nicht  in  Betracht;  der  Zähler  A  der  Quo- 

ticDten  2*  mehr  als  der  doppelte  von  einem  ge- 

wöhnlichen Zink -Kopferpaar  mit  verdünnter  Säure,  da- 
gegen ist  der  Nenner  L  sehr  klein,  weil  Salpetersäure 
und  Zinkvitriolanflösuog  vortreffliche  Leiter  sind,  und 
der  Zwischenraum  so  klein  ist.  Dieses  Element  ist  aber 
aocli  von  dem  höchsten  Interesse  für  den  practiscben  Ge- 
brauch —  sie  liefert  nämlich,  was  anch  Hr.  SchOnbein 
bemerkt  hat,  eine  comtanie  Wirkung.  Nach  vollen  zwei 
Stunden  ihres  Gebrauchs  hatte  sie  nicht  im  geringsten  an 
Stärke  abgenommen,  ungeachtet  eine  Menge  vonr  Versu- 
chen fiber  Tragkraft  verschiedener  Elektromagnete  und 
über  Glühen  von  Metalldrähten  angestellt  worden  waren, 
ja  die  Wirksamkeit  bei  Anwendung  verdünnter  Schwe- 
felsäure hatte  sogar  zugenommen,  wovon  der  Grund  aus 
dem  Bisherigen  einleuchtet  In  den  meisten  Versuchen 
war  gar  kein  Aufbrausen  der  Salpetersäure  wahrzunehmen, 
alles  gebildete  Salpetergas  blieb  in  der  Säure  aufgelöst, 
die  allmälig  stark  grfln  gefärbt  wurde.  Am  Zink  fand 
ohnedem  keine  Gasentwicklung  statt.  Wenn  in  der  That 
der  Elektromagnetismus  als  bewegendes  Princip  in  An- 
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wendimg  gebraeht  werden  eoUtei  woran  ich  nicht  zweifle, 
80  wird  diese  Art  der  Constraction  der  galvanischen  Kette 
gewifs  den  Vorzug  erhalten,  wegen  ihrer  compendiösen 
Form  9  ihrer  relativen  Unzerstörbarkeit  und  ihrer  Wohl* 

feilhoil.  Ifoch  wurden  von  mir  einige  Versuche  über 
die  Wirkung  mehrerer  solcher  Elemente  angestellt,  ohne 
dafs  ich  ihnen  jedoch  aus  Mangel  an  Zeit  die  gehörige 
Ausdehnung  ^cbeu  konnte,  doch  bestätigten  sie  vollkom- 
men das  Uebergewicht  d^r  Auflösung  des  schfpefelsau" 
rm  ZMts*  Wurden  zwei  solche  Elemente  so  mit  ein- 
ander verbunden,  dafs  sie  eine  Oberßäche  bildeten,  die  In- 
tensität also  dieselbe  blieb,  aber  die  Quaotität  die  doppelte 
war»  so  nahm  allerdings  die  Wirkung  zu,  aber  bei  wei- 
tcm  nicht  im  Verhältnisse  der  Vergröfserung  der  Ober- 
fläche» Jener  Elektromagnet  trug  nämlich  bei  Anwen- 
dung verdfinnter  Schwefelsäure,  Anker  und  Schale  mit- 
gerechnet, 55  Pfund,  dagegen  mit  Zinkvitriol  erregt,  57 
Pfund.  In  einem  höheren  Grade  zeigte  sich  aber  die 
Wirkung  verstärkt,  als  zwei  solche  Elemente  gleichsam 
eine  Saule  bildeten,  d.  h.  mit  doppelter  Intensität,  aber 
dnfacher  Quantität,  wirksam  waren.  Bei  Anwenduog 
▼on  coneentrirter  Zinkvitriolauflösung  trug  nim  der  Elek« 
tromagnet  65  Pfund!!  bei  Anwendung  von  verdünnter 
Säiure  fiO  Pfund. 

In  Rficksicht  auf  Zersetzung  des  mit  Schwefelsäure 
angesäuerten  Wassers  verhielt  sich  dieser  Apparat,  wie 
bereits  Schönbein  angegeben  hat.  Ein  einzelnes  Ele- 
ment bewirkte  eine  nur  unbedeutende  Wassersetzung; 
hiebei  wirkte  aber  auch  der  eigentliche  Elektromotor 
nicht,  da  in  diesem  Falle  das  Platin  mit  dem  Zink  nicht 
metallisch  verbunden  war,  die  Gasentbindung  war  auch 
kaum  merklicher  als  zwei  Elemente  zu  einer  Oberlläclie 
▼ereinigt  wurden,  als  aber  eine  kleine  Säule  (die  ein- 
fachste Volta'sche)  aus  zwei  Elementen  zusammengesetzt 
wurde,  war  die  Gasentwicklung  slürmiscb,  es  fand  gleich- 
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säm  ein  Aufkochen  statt,  und  in  wenigen  Secunden  wth 

reu  eiiiige  20  Kubikceutimeater  eülvvickelt 

IX  Versuche  über  den  Einflufs  der  £isenmasse 
der  Elektromagnete  auf  die  Stärke  des  Mag- 
netismus bei  gleiclier  Stärke  des  elektrischen 
Stromes;  pon  C.  Ä  Pf  äff  in  Kiel. 

Hr.  J.cb  i  bat  io  seineui  Aufsatze  Über  die  Priuci- 
pien  des  Elektromagnetismiis  im  LL  Bande  dieser  An- 
nalen,  S.359,  unter  andern  Gesetzen  auch  das  aufge* 
stellt»  dafs  bei  gleicher  Stärke  des  elektriöcbeu  Stromes 
die  Stärke  des  Elektromagnetismus  nur  im  einfachen  dip 
recten  VerhSltnisse  des  Diameters,  und  also  der  Ober- 
fläche, ^uuebuie,  auf  welche  der  Strom  wirke,  und  dafs 
man  also  besonders  gewinne,  wenn  man  hohle  Elektro- 
magnete TOD  grofsem  Dorehmesser  nehme.  Dieses  Ge- 
setz ist,  nach  einer  früheren  Abhaudlung  vod  U.  Lenz 
und  Jacobi  (Annal.  Bd«XXXXVll  S.225)  zu  schlie- 
fsen,  nicht  auf  einem  directen,  sondern  auf  einem  indi- 
^  recten  Wege  durch  Messung  der  inducirenden  Kraft  ver- 
möge einer  Bussole  gefunden  worden,  B^ereits  in  einer 

1)  Be!  einer  UotersuchuDg  über  die  galvanischen  Ketten  inu  zwei  Flüs- 
sigkeitcD,,  eioer  Untersuchung,  bei  welcher  ich  mehr  als  50  KeUen 
aolclier  Art  gdbildct,  und  hinsichtUcb  der  Starke  ihres  Stroms,  der 
Gr6Jje  Ihrer  elektromoloruchen  Kraft  und  ihres  'Widerstandes  mit 
der'  Sinutbnssole  gemessen,  luil»e  auch  ich  die  bedeutende  "Wirkung 
einer  ZinkvIlrioUösang ,  m  wie  überhaupt  mehrer  Flüssigkeiten,  die 
das  positive  Metall  nicht  «iiicct  angreifen,  zu  beobachten  Gelegenheit 
gehabt ;  doch  ist  es  mir  nicht  geglückt,  mit  jener  Lösung  einen  stär- 
keren Strom,  als  mit  Anwendung  von  Sauren  £u  erlangen.  Nur  die 
elektromotorische  Kraft  war  sehr  bedeutend,  und  noch  bedeutender 
war  sie  nnd  die  Sirorostirke  bei  Kochsalaldsimg  (sidie  meinen  Zu- 
sau  anm  AolsatB  XII  dieses  lSkB$f  S.  d4&),  WM  ktiteres  auch  schon 
Herr  Grove  beobachtet  hat  P. 
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kurzea  Soüz  ia  diesen  Aunaien  babo  ich  eioeo  Versuch 
bekannt  gemadit,  wo  bei  ganz  gleicher  Stttrke  des  elek- 
trischea  Stromes  und  bei  ganz  gleicher  Oberfl&che  die 
Tragkraft  zweier  Magnete  sich  wie  ihre  Masse  verhielt. 
Ich  habe  dieses  Gesetz  bei  diesen  beiden  Elektromagne- 
ten auch  für  schwächere  elektrische  Ströme,  und  folglich 
auch  für  schwächere  Tragkräfte  bestätigt  gcfuDden.  Um 
indessen  dieses  von  Hrn.  Jacobi's  Cxese(ze  ganz  ab- 
weichende Resultat  in  einem  gröberen  Umfange  zu  prU- 
feo,  liefs  ich  mir  fünf,  mit  der  gröfslen  Sorgfalt  gearbei- 
tete Paare  von  hohlen  Elektromagneten  von  ganz  glei- 
'  eher  Länge  und  von  ganz  gleichem  Durchmesser»  aber 
Ton  sehr  verschiedener  Dicke  der  Wftnde,  und  demnach 
von  sehr  verschiedener  Eisenmasse,  verfertigen.  Das  Ei- 
senblech war  zum  hohlen  Cylinder  auf  das  sorgfähigste 
zusammengenietet,  die  Endränder  auf  das  sorgfältigste 
abgeschliffen.  Sie  hatten  eine  Läiif^e  von  7"4  engl.,  uud 
einen  Durchmesser,  die  Dicke  der  Wände  mit  eingerech- 
net, von  1''^. 

Ko.  5  halte  cme  Didw  der  WM«  voo  4'"{,  und  wof  7  Pfimd  25  Loih 

No.  4  3|.-5.26- 

No.3  2       -  .4-6- 

No.  2    -     -  -  «l|-.2-a7- 

Mo.  1  Ii      -     -    1     .    25  - 

Um  je  zwei  zusammengehörige  Cylinder  waren  118 
Windungen  von  demselben  Messingdraht ,  y  dick,  auf 
möglichst  gleiche  Art  geschlungen,  welche  eine  Länge 
von  31'  1"  en^\.  hatten.  Zwei  zusammengehörige  Cylin- 
der waren  parallel  neben  einander  auf  die  solideste  Art 
befestigt,  und  die  Enden  derselben  hatten  bei  allen  ei- 
nen ganz  gleichen  Abstand.  Um  einen  merklichen  Mag- 
netismus in  ihnen  zu  erregen,  wurden  die  oberen  her- 
vorragenden Enden  derselben  durch  vrohl  abgeschliffene 
dicke  Massen  von  weidiem  Eisen  auf  die  ganz  gleiche 
Weise  geschlossen.  An  ihre  unteren  Enden  wurde  je- 
desmal derselbe  wohl  abgeschliffene  Anker  mit  einem  an 
Stricken  hängenden  Brettl^  auf  weiches  die  Gewichte  mit 
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der  gröfstcn  Sorgfalt  gelegt  wurden,  angehäogt«  Zur  £r- 
regoDg  des  Elektromagnetismus  wurde  eines  Jener  klei- 
nen galvanischen  Elemente,  welches  ich  in  dem  voran- 
gehenden Aufsatze  beschhebao,  nngewaudt,  und  nm  sich 
von  der  constanten  Wirkung  zu  öberxeagen,  worden  die 
Versuche  mit  den  verschiedenen  Elektromagnet^  in  ab- 
wechselnder Ordnung  wiederholt. 

Ich  Iheile  hier  einige  i\eiben  von  Versuchen  mit: 

Erste  Reihe  von  Ycrsncben  mit  ▼erdüDBter  Schwefelsiure* 

( 1  Theil  conceotnrtcr  Säure,  6  Theile  Waiicr.) 

Tragkraft. 

No.  5.   44  Pfund  (mit  Einschluis  des  Ankers  von  1  Pfd. 

und  der  Schale  von  4  Pfnnd). 

No.  4.   20  Pfund. 

Mo.  3.   Etwas  Ober  15  Pfund. 

Mo.  2.  Beinahe  17  Pfund. 

Mo.  1.    Anker  und  2  Pfund ,  also  im  Ganzen  7  Pfund. 

Zweite  Reihe  von  YertneheB  mit  gleich  verdfianter 

SckwefelsSore.  v 

'  Tragkraft. 

45  Pfund. 
20  Pfund. 
15  Pfund. 
25  Pfund. 

Anker  und  Schale ,  also  5  Pfund. 

Dritte  KeShe  von  Vcrsnekeii. 

Es  wurden  zwei  Elemente  zu  einem  verbunden,  die 
folglich  mit  doppelter  Oberflftche,  aber  als  ein  einzelnes 

Element  wirkten,  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 

Tiailknft. 

No.  5.   47  Pfund,  wiederholt  55  Pfand. 

No.  4.   34  Pfund ,  in  einem  andern  Versuche  27  i'iii. 
Mo.  3.   14  Pfund. 

ft 
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Tragkraft. 

No.  2.  25  Pfund. 

No.  1.   Etwas  Über  Schale  imd  Anker,  also  etwas  Uber 

5  Pfimd. 

Yierte  Reihe  von  Verauchen. 

Zwei  RlemciUe  zu  einem  verbunden,  also  mit  dop- 
pelter OberÜäche,  aber  als  einfaches  Elemeut  wirkend. 
Ges&ttigte  AofUtoong  von  scbwefekaurem  Zink. 

Tragkraft. 

No.  5.  55  Pfund. 

No.  4.  30  Pfund. 

No.  3.  17  Pfund. 

No.  2.  37  Pfund. 

No.  L  6  Pfund. 

Fünfte  Reihe  von  Versuchen. 

Es  wurden  zwei  Elemente  so  verbunden,  dafs  sie 
als  ein  doppeltes  Element»  also  mit  zweifacher  IntensitS^ 

wirkten.  Concentm  te  Auflösung  mit  echwefelsauxcm  Zink. 

No.  5.  65 ! !  Pfund. 
No.  2.   52  Pfund. 

Diese  Versuche  sind  allerdings  nicht  hinreichend,  am 
ein  bestimmtes  Gesetz  zu  geben,  aber  doch  genügend» 
um  das  Resultat  festzustellen,  dafs  bei  gleicher  Stärke 
des  Ötroincö  die  Tragkraft,  und  somit  die  Stärke  des  er- 
regten Magnetismus  nicht  im  einfachen  Verhältnisse  der 
OberflSche  steht,  sondern  wesentlich  von  der  Masse  ab* 
hängt.  Da  die  Elcktromagnetc  aus  verschiedenen  Eisen- 
platten  verfertigt  werden  mufsten,  so  kann  es  nicht  auf- 
faliend  seyn,  dafs  der  Elektromagnet  No.  2  eine  aoffaU 
lende  Anomalie  zeigte,  indem  derselbe  eine  gröfsere  Trag- 
kraft zeigte,  als  nach  seiner  Masse  zu  erwarten  war,  ohne 
Zweifel  weil  sein  Eisen  viel  tauglicher  für  den  Mag^e- 

a 
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ttinii»  war.   Ffir  alle  llbrigen  Elekfromagnete  ergab  sich 

aber  auf  das  deutlichste  der  Eiuüufs  der  Masse  auf  die 
Stärke  des  Magnetismus«  Am  auffallendslen  zeigte  sidt 
dieser  Einflufa  bei  No.  5  uoil  1. 

Ihre  Massen  standen  in  dem  \  erballoisse  von  249  Lotii 
«I  57  Lotb  oder  nalie  von  4^  :  !• 

Ihre  Traf^kiHfie  waren  in  dem  Yerbaltnlsse  von  15 :  L 
ako  beinahe  wie  das  Quadrat  der  Eisenmasse. 

Auf  jeden  Fall  wächst  der  Eiektromagnetismas  in 
einem  höheren  Verhältnisse  als  dem  der  einfachen  der 
Masse.  Fortgesetzte  und  abgeänderte  Versuche»  die  ich 
demnächst  vornehmen  werde,  sollen  diesen  Gegenstand 
Doch  ferner  aufklären. 


X.   Notiz  über  die  Elektricitüt  der  gespannten 
fVasserdämpfei  pon  C  H.  Pf  äff  in  Kid.  \ 


Di.  merkwürdigen  Versuehe  Armstrong's  und  ande- 
rer Engländer  über  die  starke  positive  Eiektricität,  wel* 
che  gespannte  Wasserdämpfe  bei  ihrem  Ausströmen  aus 
Dampfkesseln  zeigen,  von  welchen  sowohl  ^u  diesen  An* 
Halen  ')  als  in  Dingle r's  polytechnisch em  Journale  aus- 
führliche Nachricht  gegeben  worden  ist,  muistcn  meine 
Aufmerksamkeit  um  so  mehr  auf  sich  ziehen«  da  ich  ge- 
funden zu  haben  glaubte,  dafs  beim  Verdaiiipfen  des 
Wassers  unter  einfachem  Atmosphäredruck  keine  Spur 
vao  freier  Elektricität  sich  zeige,  wenigstens  durch  die 
empfindlichsten  Condensatoren  und  Elektrometer  nicht 
Dachzuweisen  sej.  Ich  beschlofs  daher  meine  früheren 
Versuche  und  diese  neuen  der  Engländer  zu  wiederho- 
len. Es  stand  mir  zwar  kein  Dampfkessel  einer  Loco- 
motive zu  Gebote,  aber  ein  vortrefflidier  Papinianischer 
Topf,  ganz  auf  die  Weise  construirt,  wie  derselbe  im 

1)     Bd.  LU  &  328.  .  P. 
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phjsikaiischen  Wörterbuche  bcedirieben  ist,  iu  weichem 
idi  ohne  alle  Gefahr  die  SpannuDg  der  Dtapfe  bis  zn 

20  Atmosphären  treiben  konule,  imd  bei  welchem  ein 
Thermometer,  dessen  Kugel  yermöge  einer  eisernen  Büchse 
in  den  Dampfraom  hineinreichte  und  mit  leichtflüssigem 
Metalle  nngeben  war,  die  Spannung  der  Dlmpfe,  wie 
mich  einige  Versuche  mit  Manometern  innerhalb  dreifa- 
chen Atmosphirendmi^  belehrten»  durch  die  Tempe* 
«  ratur  sehr  genau  angab«  Der  kleine  Topf  von  star- 
kem Kupfer  fafste  22  Unzen  Wasser.  Mit  diesem  Topfe 
stellte  ich  nun  bei  einer  Spannung  der  Dämpfe  bis  zu 
einem  iQnffachen  Atmoaph&redrack  sehr  viele  Versuche 
an.  Durch  Oeffnung  des  Hahns  in  verschiedenem  Grade 
konnte  ich  einen  mehr  oder  weniger  starken  Strahl  von 
Dampf  austreten  I^sen.  lieber  dem  Hahn  befand  sich 
eine'  Platte  von  Messing,  die  durch  einen  langen  Stab 
von  MessiD^^  auf  das  Goldblatt-  oder  Strohhalm -Elek- 
trometer aufgeschraubt  war.  Die  Mesultate  meiner  Ver- 
suche waren  nun  folgende: 

1)  Gespannte  Wasserdämpfe  von  einer  Spannung  und 
dieser  entsprechenden  Dichtigkeit  von  zweifachem,  drei- 
fachem u.  s.  w.  Atmosph&redruck  zeigen  im  Augenblicke 
ihres  Hervorbrechens  durdi  die  damit  gegebene  Expansion 
sehr  starke  /705i/«'tf  Elektricität,  und  zwar  um  so  stärker, 
je  gröCser  die  Spannung  ist.  Bei  fünffachem  Atmosphäre- 
druck schlagen  die  Goldblättchen  wiederholt  an,  und 
selbst  die  Strohhälmchen  gehen  aus  einander.  2)  Die 
Elektricität  ist  stets  am  stürksten  im  Augenblick  des  er- 
sten Ausströmens,  und  nimmt  dann  sehr  schnell  ab. 
8)  Es  macht  keinen  Unterschied»  ob  man  reines  desiä^ 
lirtes  Wasser,  oder  Wasser,  das  Aeizkali  oder  kohlen- 
saures Kali  in  Auflösung  enthält,  oder  mit  -rV  bis 
Scimefelsäure  versetzt  ist,  oder  ob  man  eine  Kochsalz* 
auflüsuug  nimmt.  In  allen  Fällen  ist  die  Elektricität  po- 
silw.  4)  IsoUrt  man  den  Papiniauischen  Topf,  so  zeigt 
dieser  negotii  Elektricität.  5)  Sinkt  die  Spannung  un- 


Digitized  by  Google 


316 

ter  2  Afmospharendrack  heraoter,  8o  ist  die  ElektricitSt 

Dur  höchst  schwach,  und  so  wie  sich  die  Spannung  dem 
einfachen  Atmosphäredruck  nähert,  verschwinden  alle  Spu- 
ren Ton  Elektridfät  selbst  fiOr  den  empfiDdlichsteo  Con- 
densator.  6)  Die  Elektricität  scheint  bei  Entfernung  der 
Mes&ingplatte  um  einige  Zolle  von  der  Oef fnung  des  Hahns 
stSrker  ab  in  der  nnmittelbaren  N8be.  Aocb  in  der  Ent- 
fernung der  Platte  von  6  bis  8  Zollen  zeigt  ^ich  noch 
merkliche  Elektricität.  7)  Ich  besprengte  glfihende  Koh- 
len auf  einer  isolirten  Platte,  sowohl  von  Kupfer  als  von 
Zink,  mit  destillirtem  Wasser,  aber  die  Wasserdämpfe 
zeigten  80  wenig  positire,  als  die  Platte  negative  Elek* 
tridtät,  anch  bei  Anwendung  des  empfindlichsten  Con* 
densators. 

Ich  glaube,  dats  die  durch  stark  gespannte  Dämpfe 

erzeugte  Elektricität  eine  Folge  des  von  ihnen  auf  das 
Wasser  ausgeübten  Drucks  ist,  und  in  die  Kategorie  der 
Erregung  von  Elektridlät  durch  Druck  gehört,  worQber 
Bccquerel  so  interessante  Versuche  angestellt  hat.  Ich 
habe  diese  Idee  dadurch  zu  bestätigen  gesucht,  dafs  ich 
in  meinem  Papinianisehen  Topfe  kohlensaures  Gas  und 
Wasserstoffgas  durch  die  geeigneten  Mittel  sich  iu  sol- 
cher Menge  entwickeln  liefs,  dafs  sie  eine  3-,  4-,  5fa- 
che  Dichtigkeit  erhielten,  worauf  ich  sie  ausströmen  lieCs  . 
—  allein  mein  Apparat  schlofs  für  diese  Gase  nicht  dicht 
genug.  Indessen  hat  Armstrong  bereits  beim  Ausströ- 
men sehr  verdichteter  atmosphärischer  Luft  starke  Zei- 
chen von  positiver  Elektricität  erhalten,  was  sehr  z.u  Gun- 
sten meiner  Ansiebt  spricht. 
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XI«    SUhzeknte  Rühe  pon  Experimental' Uider-- 

siichungen  über  JLkktricität ; 
von  Michael  Faraday. 

(MltgelheUi  vom  Um.  Verfasser  aus  dem  PhU»  Transact,  f.  1840 


§,  21   Ueber  die  Quelle  der  Kraft  iH  der 

Volta'schen  Säule. 
(Fortseumig  der  16.  Keihe.   6ieU  Ann.  Bd.  LU  5. 149  und  547.) 

IV.    Eiafiufs  der  Temperatur  auf  die  erregende  cbemiscbe 

1913)  Tn  der  Ansicht,  dafs  chemiscbe  Kraft  das 
Ursächliche  des  elektrischen  Stromes  in  der  Volta'schen 
Kette  sej»  ist  es  wichtig,  dafs  wir  diireh  gewdholiche 
chemische  Mittel  iin  Stande  sind,  innerhalb  gewisser  Gr&iir 
zen,  eine  Abänderung  jeuer  Kraft  zu  bewirken,  ohne  in 
dem  Contact  der  Metalle  oder  selbst  in  anderen  Con- 
tacten  in  der  Kette  eine  Stdrang  herbeizuführen.  Solche 
AbäiideruDgen  mÖfsen  entsprechende  Volta*sche  Effecte 
erzeugen,  uad  es  schien  mir  nicht  unmügiich,  dafs  der- 
gleichen Unterschiede  allein  wirksam  genug  gemacht  wer- 
den könnten,  um  Ströme  ohne  allen  Metallcontact  her- 
vorzubringen. 

1914)  De  la  Rive  hat  gezeigt,  dafs  die  Verstär- 
kung  der  Wirkung  eines  Metallpaars,  bei  Eintauchung 
in  eine  heifse  statt  in  kalte  Flüssigkeit,  zum  grofseu  Theil 
von  der  Erhöhung  der  chemischen  Verwandtschaft  zu  dem 
angegriffenen  Metall  abhängt  *  )•  -  Mein  Zweck  war,  diefs 

l)  jimuUu  de  ekiaUet  ^$  XXXFU p.m  (Amudeo,  Bd. XV 
&127.  R) 
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Argument  zu  verstärken,  indem  ich  nur  ein  Metall  und 
Wie  Flüssigkeit  anwandte,  so  dafs  an  beiden  Contacten 
dieselbe  FlOssigkeit  war,  die  chemische  Kraft  aber  an 
einem  der  Contacte  durch  "Wirkung  der  WSrme  erhöht 
vrarde.  Wenn  ein  solcher  Uuterscbied  einen  Strom  er- 
regte in  Ketten,  welche  fflr  sich  keinen  Thermostrom 
geben,  oder  den  eines  Antimon- Wismuth- Elements  uicht 
leiteo,  so  schien  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Effect  als 
das  Resultat  einer  rein  chemischen  Kraft  angesehen  wer« 
den  könnte,  da  der  Coiitact  hier  nichts  vermag. 

1915)  Der  angewandte  Apparat  war  ein  Glasrohr 
(TaF.  Iii  Bd.Ul  Fig.  9),  etwa  fünf  Zoll  lang  und  0,4 
Zoll  im  Lichten  weit,  gekrfimmt,'  and  gehalten  von  einem 
Retortenhalter.  In  dasselbe  wurde  die  FlOssigkeit  ge- 
bracht, und  die  Portion  in  dem  oberen  Tbeil  des  einen 
Sehenkels  liefs  sich  dann  leicht  erhitzen  und  heifs  erhal- 
tea,  wShrend  die  andere  kalt  war.  Bei  den  Versuchea 
will  ich  A  die  linke  uml  B  die  rechte  Seite  nennen,  und 
diese  Benennung  unverändert  beibehalten.  C  und  D  sind 
die  ztt  vergleichenden  Drtthte  (1881);  sie  wurden  durch 
Vermittlut]^  eines  Galvanometers  zur  Kette  geschlossen, 
und  oft  wurde  ein  Seebeck^sches  Antimon«Wismuth-Ele- 
meat  eingeschlossen;  beide  bewirkten  natürlich  keine  St(^ 
raug,  so  lange  die  Temperatnr  an  den  Terschiedenen  Ver* 
bindunn:sstel!cn  gleich  war.  Die  Drähte  waren  sorgfäl- 
tig zugerichtet  (1881),  und  wenn  zwei  von  demselben 
Metall  angewandt  wurden,  so  bestanden  sie  aus  succes- 
siven  Stücken  eines  selben  Drahts. 

1916)  Die  Vorsichtsmafsrcgeln,  welche  zur  Erlan- 
{^ng  richtiger  Resultate  erfordert  werden,  sind  etwas 
sahlreich,  jedoch  einfach. 

1917)  TVirkung  der  ersten  Einiauchung.  —  Es  ist 
kaum  möglich  zwei  Drähte  von  demselben  Metall,  selbst 
von  Piatin,  zu  haben,  die  so  genau  gleich  wären,  dafs 
.sie  nicht  in  Folge  ihrer  Verschiedenheit  einen  Strom  er- 
zeugten.   Daher  ist  es  notbig,  die  Drähte  gegen  einau- 
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der  zu  vertauschen  und  die  Versuche  mehrmals  zu  wie- 
derholen, bis  ein  unzweifelhaftes,  von  solchen  störenden 
Eioflfimn  imnbhängigea  Ri»aUat  erlangt  ist 

1918)  Wirkung  der  emhuUeaden  (unresting)  FUb- 
sißkeit  oder  Substanz,  —  Die  durch  Wirkung  der  Flüs- 
sigkeit {liquid)  auf  das  Metall  erzeugte  Lösung  (fluid) 
tfbt  bekanntUdi  eineu  höchst  wichtigen  Einflofs  auf  die 
Erregung  des  Stroms  aus.  Bei  Anwendung  von  z.  15. 
zwei  Kadmiumdräbten  in  dem  Apparat  Fig.  9  ^)  (1915> 
der  an  der  einen  Seite  heifse  and-an  der  andeni  kalte  ver- 
.  dünnte  SchwefelsUnre  enthielt,  war  das  heibe  Kadndnm 
anfangs  positiv,  eine  Ablenkung  von  10^  gebend;  allein 
in  kurzer  Zeit  verschwand  diese  Wirkung  und  es  er- 
schien ein  Strom  in  entgegengesetzter  Richtung  ebenfalb 
von  10^  oder  mehr;  das  heifse  Kadmium  war  diso  jetzt 
negativ.  Diefs  erkläre  ich  mir  durch  eine  schnellere  Er- 
sdiöpfung  der  chemischen  Kräfte  der  Sftureschicht  an  der 
heifsen  Metallflache  (1003.  1036.  1037),  wodurch  dann 
die  kalte  Seite,  an  welcher  der  Angriff  nothwendig  kräf- 
tiger war  (1953  etc.  1966.  2015.  2031  etc.),  zuletzt  das 
Uebergewicht  erlangte.  Marianini  hat  viele  Fälle  von 
Wirkungen  einliüll ender  (int^esling)  Losungen  beschrie- 
ben, und  gezeigt,  dafs  bei  Anwendung  zweier  Stücke  des- 
selben Metalls  (Eisen,  Zinn,  Blei,  Zink  u.  s.  w.)  das 
zuerst  eingetauchte  negativ  gegen  das  andere  Ist,  hat  auch 
die  Erscheinung  zu  erklaren  gesucht  *  ).  Diese  Mafsregel 
zur  Verhütung  dieser  Störung  bestand  darin,  dafs  die 
Metalle  nicht  eher  in  die  Säure  getaucht  wurden,  als  bis 
diese  an  beiden  Orten  die  gehörige  Temperatur  erlangt 
hatte,  und  dafs  dann  did  erste  Wirkung  beobachtet  und 
für  die  richtige  Anzeige  genommen  wurde,  jedoch  unter 

1 )  Sämmtlichc  Figuren  zu  dieser  AbbaxuUuiig  finden  «ich  aaf  T«f.  ill 
dtt  Torhcrftheoden  Baod««. 

2)  AnnaieM  de  dUmU,  1830,  T.  XLV  ^4!^. 
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Wiederholung  des  Versuchs »  so  lauge  bis  das  Resultat 
sicher  war. 

1919)  Wirkung  der  Beilegung.  —  Die  einhüllende 
FlOssigk^il  (1918)  macht  es  nöthig,  eich  vor  dem  Ein- 

flufs  succcssiver  Ruhe  und  Bewegung  des  Metalls  in  der 
Flüssigkeit  zu  hüten.  Weuu  mau  z.  B.  zwei  Ziundräbte 
(1881)  in  verdünnte  Schwefebänre  tancht,  so  wird  eich 
wahrscheinlich  die  Galvanometernadel  etwas  bewegen  und 
darauf  bei  0^  zur  Ruhe  kommen.  Bewegt  man  dann 
irgend  einen  der  Drähte,  läfsl  aber  den  andern  in  Ruhe» 
so  wird  der  bewegte  positiv  werden.  Zinn  und  Kad- 
mium in  verdünnter  Scbwefelsäure  gaben  einen  starken 
Strom,  wobei  das  Kadmium  positiv  war  und  die  Nadel 
SO**  abwich.  Darin  gelassen»  sank  die  Kraft  auf  35®. 
Als  darauf  das  Kadmium  bewegt  wurde,  entstand  eine 
sehr  kleine  Störung;  allein  bei  Bewegung  des  Zinns  trat 
eine  grolse  Verdndemng  ein»  aber  keine  Vergröfserong 
der  Kraft,  sondern  eine  ümkehrung  derselben;  denn  sie 
wurde  negativ  und  stieg  bis  zu  80**  *).  Zur  Verhütung  die- 
ser Störungen  wurde  die  Vorsicht  getroffen,  dafs  mau  nicht 
nur  die  erste  Wirkung  der  eingetauchten  Drähte  beoln 

1)  Zmn  TCilialt  nch  id  dieser  Beudums  madcwardSg.  Wenn  man  swo 
Studce  desselben  nacb  einander  in  yerdfinnte  Selpetenaure  taneht» 
ao  ist  ftir  den  Mmnent  das  leiste  positiv  gegen  das  erste;  sdliald  man 
nnn  das  eine  bewegt»  wird  diesct  posStiT  gegen  das  andere.   Bei  An^ 

Wendung  verdünnter  SchwefeUSure  ist  das  letale  Zinn  tmmer  das  ne- 

gaitve;  wird  eins  licrausgenomiiicn ,  gesäubert  und  wieder  eingetaucht, 
so  ist  es  negativ.  Sind  beide  neutral,  uud  man  bewegt  das  eine,  so 
wird  es  utg.iiiv  gegen  das  andere.  Aehnlicber  Art,  docli  nitlit  so 
stark,  sind  die  Erscheinungen  in  Salzsäure.  Sic  enLspt Ingen  viel- 
leicbt  daraus,  dafs  die  anfangs  in  Schwefelsäure  und  Salzsäure  gebil- 
deten Zinnverbinduogcn  ein  Streben  baben,  auf  bobere  Stufen  über- 
zugehen ,  entweder  in  Bezug  auf  SauerstofT  oder  Chlor  oder  anf  die 
betreffende  Saure»,  und  dafii  ao  eine  Kraft  hinzotr^  an  der,  wdebe 
im  ersten  Moment,  wenn  blofii  metalKschea  Zinn  nnd  SSnre  angegeqi 
ttndf  emen  Strom  an  cmgen 
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achtele,  sondern  sie  auch  vom  Moment  der  EiotaackuDg 
an  ia  BewegoDg  erhielt. 

1920)  Der  obige  Effect  war  ein  fernerer  Gnmd, 
die  Säureu  u.  s.  w.  (1918)  vor  der  Eintauchuug  der 
Drähte  za  erhitzen;  denn  nvenn  man»  bei  dem  eben  er- 
ivShnten  Versuch,  die  Kadmium -Seite  bis  zum  Sieden 
erhitzte,  so  entstand  im  Moment,  wo  durch  das  Sieden 
an  der  Kadmiam* Seite  die  Zinn -Seite  bewegt  wurde^ 
eine  bei  weitem  gröiscre  Wirkung  durch  die  liewc'^ung 
als  durch  die  Wärme.  Denn  die  Erwärmung  am  Kad> 
mion  allein  bewirkte  wenig  oder  nichts,  während  das 
Aufsfofsen  der  Säure  am  Zinn  ciuen  ünlerßchied  im  Strom 
von  20°  bis  30^  hervorbrachte. 

1921 )  Wirkung  der  Luft.  —  Zwei  Platindrähte  wor- 
den in  kaltes  tarke  Lösung  von  Schwefclkalium  (1812)  ge- 
faucht» Fig.  9  Taf.  III;  das  Galvanometer  kam  bald  auf  0^. 
Beim  Erwärmen  und  Sieden  der  FHisaigkeit  an  der  Seite 
^(1915)  wurde  das  Platin  daselbst  negativ.  Als  nun  diese 
Seite  durch  Aufgiefsen  von  Etwas  kalten  Wassers  abge* 
kühlt  und  die  andere  Seite  B  erhitzt  wurde,  zeigte  sich 
das  dortige  Platin  negativ.  Das  Resultat  war  zwar  im- 
regelmäfsig,  im  Allgemeinen  aber  immer  dasselbe,  wie 
auch  die  Temperaturen  geändert  werden  mochten.  Diels 
rührte  nicht  her  von  einer  chemischen  Einwirkung  des 
Elektrolyten  auf  das  erhitzte  Platin.  Auch  halte  ich  den 
Strom  fOr  keinen  echt  themlo-elektrtschen  (1933);  denn, 
sonst  würde  das  erwärmte  Platin,  durch  den  Elektroly- 
ten hin,  negotii^  g^^gen  das  kalte  Platin  gewesen  seyn. 
Yielmebr  glaube  ich,  dafs  er  gänzlich  herrtihrte  von  der 
erhöhten  Wirkung  der  Luft  auf  den  Elektrolyt  der  er- 
wärmten Seite,  und  einleuchtend  ist,  dafs  diese  Wirkoog 
dort  durch  die  von  der  Wärme  hervorgerufene  Strö- 
Q)uug  in  der  Flüssigkeit  und  der  Luft  erleichtert  werden 
muCste.  Bereits  habe  ich  gezeigt,  dafe  wenn  man  einen 
PlaLindraht  aus  der  Lösung  zieht  und  auf  einige  IMoiiicDle 
der  Luft  aussetzt  (1827),  derselbe  bei  Wiedereintauchung 

ne- 
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negativ  ist,  was  mit  der,  im  gegenwärtigen  Fall  voraus- 
gesefzten  Wirkung  zwischeu  der  erbitzteo  Luft  und  Flüs- 
sigkeit ▼olikommen  QbereiDStimint»  Die  aus  dieser  Ur- 
sache entspringende  Störung  wird  vermieden,  wenn  man 
den  Elektioljten,  vor  der  Eiulauchung  der  Drähte  (1918), 
Tohig  erwärmt,  imd  nur  die  erste  Wirkung  beobachtet. 

1922)  Wirkung  der  Wärme.  ^  Bei  Anwendung 
zweier  verschiedenen  Metalle  zeigt  sich,  in  gewissen  Fäl- 
len, eine  sehr  merkwürdige  Wirkung,  wenn  man. das  ne- 
gative Metall  erwärmt  Es  vollständig  beschreiben, 
wQrde  zu  viel  Detail  verlangen;  ich  will  es  daheh  kurz 
durch  ein  Paar  Beispiele  erläutern. 

1923}  Ais  zwei  Platindrähte  in  heiCser  und  kalter 
verdfinnter  Schwefelsäure  verglichen  wurden  (1935),  ga- 
ben sie  kaum  eine  Spur  von  einem  tickirischen  Strom. 
Wenn  irgend  eine  wahre  Wirkung  der  Wärme  stattfand» 
so  mochte  das  heifse  Platin  höchst  wenig  positiv  gewe^ 
sen  seyn.  Heifses  und  kaltes  Silber  gaben  auch  keine 
merkbare  Wirkung.  Allein  wenn  Platin  und  Silber  in 
derselben  Säure  verglichen  wurden»  traten  andere  Er- 
scfaeinungen  ein.  Waren  beide  kalt,  gab  das  Silber  an 
der  A  Seite,  Fig.  9  (1915),  eine  positive  Ablenkung  von 
4°;  eine  Bewegung  des  Platins  an  der  £  Seite  ändert 
nichts  hierin,  sobald  man  aber  daselbst  Säure  und  Pla- 
tin erhitzte,  entstand  ein  sehr  starker  Strom;  die  Nadel 
wich  30^  ab,  und  das  Silber  war  positiv.  Bei  Fortdauer 
der  Erwärmung  hielt  die  Wirkung  an;  beim  Erkalten 
der  Säure  und  des  Platins  ging  sie  aber  auf  ihren  an- 
fänglichen Werth  zurück.  Kein  solcher  Effect  fand  am 
Silber  statt f  denn  wenn  man  diese  Seite  erhitzte,  wurde 
sie,  statt  negativ,  noch  positiver,  doch  blofs  bis  zu  dem 
Grade,  dafs  sie  die  Nadel  16®  ablenkte.  Eine  Bewe- 
gung des  Platins  (1919)  erleichterte  dann  den  Ueber- 
gang  des  Stroms,  und  die  Ablenkung  wuchs,  allein  eine 
Erhiizung  der  Platin  »Seite  leistete  weit  mehr. 

1924)  Silber  und  Kupfer  in  verdünnter  Schwefel- 

PogfendoilPs  Xnokh  Bd.  LIll«  21 
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säure  gaben  eine  sehr  geringe  Wirkung.  Das  Kupfer 
war  positiv,  etwa  1®  am  Galvanometer;  Bewegen  des 

Kupfers  oder  Silbers  bewirkte  nichts;  auch  Erhitzen  der 
Kupfer-Seite  war  ohne  Folge;  allein  Erwärmen  der  Sil- 
ber-Seite machte  dieCs  Metall  20^  negativ.'  Beim  Er- 
kalten der  Silber -Seite  nahm ,  diese  Wirkung  ab,  und 
dann  hatte  sowohl  ßewegen  des  Silbers  oder  Kupfers 
als  auch  Erwärmen  der  Kupfer- Seite  nur  geringe  Wir- 
^  kung;  allein  Erhitzen  der  Silber-Seite  machte  diese  wie 
zuvor  negativ. 

1925}  Alles  dieses  löst  sich  in  eine  Wirkung  fol- 
gender Art  auf.  Wo  zwei  Metalle  in  einem  solchen 
Elektrolvt  wie  verdünnte  Säure  (vielleicht  auch  in  an- 
dcrn)  positiv  und  negativ  gegen  einander  sind,  wird 
der  Uebergang  des  Stroms»  der  sich  zu  bilden  trachtet» 
durch  die  Erhitzung  des  negativen  Metalls  an  seinem  Cou- 
tacl  mit  dem  Elektrolyt  in  dem  Grade  erleichtert,  da£s 
er  zuweilen  zehn  Mal  stärker  ist  als  er  ohne  dieselbe 
seyn  würde.  Es  ist  nicht  die  Verschiebung  der  einhfil- 
lenden  Flüssigkeit,  denn  eine  Bewegung  thut  in  diesen 
Fällen  nichts;  es  ist  keine  chemische  Action^  denn  der 
Effect  gesohieht  an  derjenigen  Elektrode,  wo  keine  sol- 
che  Action  thätig  ist;  es  ist  kein  ihcrmo  elektrisches  Phä- 
nomen der  gewöhnlichen  Art,  weil  es  von  einer  Volta- 
schen Relation  abhängt,  d.  h.  das  Metall,  welches  den 
Effect  zeigen  soll,  mufs  gegen  das  andere  Metall  in  dcni 
Elektrolyt  negativ  seyn;  so  bewirkt  heifses  Silber  gegen 
kaltes  Silber  nichts ,  wogegen  es  mit  heifsem  oder  mit 
kaltem  Kupfer  eine  starke  Wirkung  giebt  (1924),  und 
heifses  Platin,  welches  wirkungslos  gegen  kaltes  Platiu 
ist,  zeigt  sich  gegen  heifses  oder  kaltes  Silber  sehr  wirk- 
sam (1924). 

1926)  Was  auch  die  eigentliche  {intimate)  Wir- 
kung der  Wärme  in  diesen  Fällen  seyn  mag,  so  ist  sie 
doch  ohne  Zweifel  abhängig  von  dem  Strom,  der  die 
Kette  zu  durchlaufen  strebt    Es  ist  wesentlich  zu  be- 
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nMiien,  dafs  die  erhöhte  Wirknne  auf  das  Galvanome- ' 
ter  nicht  herrührt  von  einer  Vcrstarkcing  der  elcktrouio* 
torischeu  Kraft,  sondern  nur  von  einer  1  orluahuie  des  Hin- 
demisses  för  den  Strom  durch  eine  Erhöhung  wahrschein- 
lich der  Entladung.  Hr.  De  la  Rive  beschrieb  eine 
Wirkung  der  Wärme  auf  den  Durchgang  des  elektri- 
schen Stroms  einer  Kette  mittelst  Platin-Elektroden  durch 
vcrdüDiUe  Siiure.  Erwärmung  der  negativen  Platin-Elek- 
trode erhöhte  die  Ablenkung  der  Galvanometer -JNadel 
von  12®  auf  30®  oder  45®;  während  eine  Erwärmung 
der  positiven  Elektrode  keine  Veränderung  bewirkte 
Bei  Anwendung  einer  Volta'schen  Batterie  (1639)  bin  ich 
nicht  im  Stande  gewesen,  diese  Wirkungslosigkeit  an  der 
positiven  Elektrode  zu  beobachten;  alleinicb  zweifle  nicht, 
dab  die  gegenwärtigen  Erscheinungen  wesentlich  diesel- 
ben sind,  wie  die  von  jenem  Physiker  beschriebenen. 

1927)  Der  Effect  stört  häufig  bei  den  folgenden 
VersQchen,  wo  zppei  Metalle ^  heifs  und  kalt,  mit  einan* 
dar  verglichen  werden,  nnd  desto  mehr  als  das  negative 
Metall  an  Uutbätigkeit  dem  Charakter  des  Platins  oder 
Rhodiums  näher  kommt.  Beim  Vergleiche  von  kaltem 
Kupfer  mit  heifsem  Silber,  Gold  oder  Platin  in  verJüuu- 
ter  Salpetersäure  z,  B«  strebt  diese  Wirkung  dahin,  das 
Kupfer  positiver  zu  machen  als  es  sonst  seyn  wörde. 

1928)  O/t  der  Drahlcndcn,  —  Es  WnA  erfordert, 
dafs  das  Ende  des  Drahts  an  der  beilsen  Seite  iVi  der 
erhitzten  Flüssigkeit  sey.  Zwei  Kopferdrähte  brachte  ich 
iu  verdünnte  Schwefelkalium -Lösung  (Fig.  10  Taf.  III), 
die  von  C  bis  D  erhitzt  wurde,  während  sie  von  JD 
bis  E  kalt  blieb.  So  lange  die  Enden  beider  Drähte 
in  der  kalten  Flüssigkeit  waren,  wie  in  der  Figur,  zeigte 
das  Galvanometer  unregelmäfsige,  aber  kleine  Bewegun- 
gen, wobei  der  jB  Draht 'positiv  blieb.  Herumführen 
der  Drähte,  sobald  sie  nur  so  wie  in  der  Figur  gehalten 

1)  Biblioth,  universelle,  1837,  T.  Fll  (Ann.  Bd.  JpUQCII 

S.  m.  —  Vergleiche  auch  ßd.  XXXXIX  S.  lOÖ.) 
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waideDy  machte  keinen  Unterschied;  allein  beim  He- 
ben «des  Drahts  in       so  weit,  dafs  sein  Ende  in  die 

helise  Portion  zwischen  C  und  Z)  kam,  wurde  derselbe 
positiv  und  blieb  es.  Bei  Senkung  des  Endes  in  den 
kalten  Theil  traf  der  frfihere  Zustand  wieder  ein;  bei 
abermaliger  liebuug  in  den  beilsen  Theil  wurde  der  Draht 
wiederum  positiv.  Dasselbe  geschah  mit  zwei  Silberdräh- 
ten in  verdünnter  Salpetersäure;  und  obwohl  es  sehr  son- 
derbar scheiaeu  mag,  dafs  der  Strom  mit  Verlängeruog 
des  schlechten  Leiters  stärker  wird,  so  ist  diefs  doch  noter 
vorliegenden  Umständen  oft  der  Fall.  Es  leidet  keinen 
Zweifel,  dafs  nicht  derjenige  Theil  des  Drahts,  welcher 
sich  in  der  heiCsen  Flüssigkeit  an  der  A  Seite  befiodef^ 
allemal  gleich  oder  nahe  gleich  positiv  ist;  allein  zuwei- 
len geht  der  von  ihm  erzeugte  Strom  vollständig  mittelst 
des  Drahts  B  durch  die  ganze  Kette,  und  ein  ander  Mal 
circulirt  er  zum  Theil  oder  ganz  zu  dem  kalien  Ende 
des  eignen  Drahts  blo£s  durch  die  Flüssigkeit  in  der 
Röhre  A. 

1929)  Säubern  des  Drahts,  —  Dafs  diefs  sorgfäl- 
tig geschehen  müsse,  ist  bereits  erwähnt  (1881);  allein 
besonders  nöthig  ist  es,  dabei  auf  die  Endflächen  der 
Drähte  zu  achten;  denn  wenn  dicbe  kreisrunden  Flächen, 
welche  in  dem  wirksamsten  Theil  der  Kette  liegen,  mit 
dem  bei  früheren  Versuchen  auf  ihnen  gebildcttn  Kör- 
per bekleidet  bleiben,  kann  das  experimentelle  Resultat 
oft  sehr  gestört  oder  selbst  ganz  verfälscht  werden* 

1930)  Sonach  besteht  die  beste  Art  des  Experimcn- 
tirens  darin  (1915),  dafs  man  erstlich  die  Flüssigkeit  in 
dem  Schenkel  A  oder  B  erhitzt  (Fig.  10  Taf.  Iii),  dar- 
auf die  Dr.ihte,  nachdem  sie  wohl  gesäubert  und  ver- 
knüpft worden,  beide  auf  einmal  eintaucht,  das  £Mde 
des  heifsen  Drahts  in  dem  heifsen  Theil  der  FlGssigkeit 

^  verweilen  läfst,  beide  Drahte  in  Bewegung  erhält,  und 
nun  besonders  die  ersten  Wirkungen  beobachtet.  Dann 
nimmt  maqt  die  Drähte  heraus,  sSubert  sie  wieder,  ver- 
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tauscLt  sie  gegen  einander,  und  wiederholt  den  Versuch, 
so  oft,  bis  man  aus  mehren  Kesultaten  einen  entscheiden* 
den  und  genügenden  Schlnfs  ziehen  kann. 

1931)  ZüvOt  tlcrst  wurde  nun  nöthig  zu  untersuchen, 
ob  Elektroijte  und  Metalle  einen  wahren  Thermostrom 
erzeugen 9  der  die  durch  die  Wärme  hervorgegangenen 
elektro-clicmischen  Wirkungen  stürcu  könne.  Zu  dem 
Ende  wurden  verschiedene  Combinattoneu  von  Metallen 
und|  nicht  auC  sie  einwirkenden  Elektrolyten  untersucht^ 
und  dabei  folf^ende  Resultate  erhalten. 

1932)  Platin  und  eine  sehr  starke  Aetzkalilösmg 
g^ben»  als  Resultat  vieler  Versuche»  das  heifse  Ende  po- 
sitiv durch  den  Elektrolyten  .hin  zum  kalten.  Die  Gal- 
vauoiueleroadel  wich  5'^  ab,  wenn  die  TeuiperaLuren  an 
den  beiden  Ikrührungen  60^  und  240"  F.  waren.  Gold 
und  dieselbe  Lösung  gaben  ein  ähnliches  Resultat;  Sil- 
ber und  eine  mäfsig  starke  Lösung,  von  1070  spec.  Ge- 
wicht, gleich  der  bei  den  folgenden  Versuchen  (1948) 
angewandten»  gaben  das  heibe  Silber  positiv;  allein  die 
Ablenkung  war  kaum  wahrnehmbar,  betrug  nicht  mehr 
als  1**.  Eisen,  in  derselben  Lösung  untersucht,  gab 
eine  constante  Ablenkung  von  50^  und  mehr;  doch  war 
hier  auch  eine  chemische  Action  (1948). 

1933)  Ich  wandte  nun  eine  Schmfelkalium'Lösung 
au  (1812).  —  Wie  schon  gesagt,  ist  heifses  Platin  in 
ihr  negativ  gegen  das  kalte  (1921).  Allein  ich  glaube 
nicht,  dafs  die  Wirkung  eine  thermo* elektrische  war* 
h\  einer  sc L wacheren  Lösung  gab  Palladium  keine  Au* 
zeige  von  Strom. 

1934)  Bei  Anwendung  verdünnter  Salpetersäure,  be- 
stehend aus  ei  nein  Volum  starker  Siiiire  und  fünfzig  Vo- 
lumen Wasser,  gab  das  Platin  keine  sichere  Anzeige. 
Zuweilen  war  das  heilse  Metall  äufserst  schwach  positiv 
und  zuweilen  eben  so  schwach  negativ.  Gold  In  dersel- 
ben Säure  gab  ein  kaum  merkbares  Resultat  Palladium 
verhielt  sich  wie  Gold. 
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lf)35)  Mit  verdünnter  Sclmefelsiiiue,  b(»stehend  ans 
1  Gw(h.  Yilriolöl  and  80  Gwtli.  Wasser,  ^ab  durch 
blofse  Wärmewirkang  weder  Plalia  noch  Gold  eioen 
wahrnehmbaren  Strom  an  meinem  Galvanometer. 

1936)  Salzsäure  und  Platin,  wie  zuvor  verknüpft 
ood  erwännl»  ergaben  das  beiise  Platin  sehr  schwach 
negativ  in  starker  SSure;  in  verdünnter  SSare  war  dage- 
geu  kein  merklicher  Strom. 

1937)  Starke  Salpetersäure  schien  anfangs  entschie* 
dene  Resultate  zu  geben.  Platin»  in  stariLer  SalpetersSure 
an  einer  der  lierührungeii  erhitzt,  wurde  an  dem  hcifsen 
Ende  best;indig  negativ  durch  den  Elektrolyten  hin  zum 
kalten  Ende,  und  die  Ablenkung  betrug  2®.  Bei  An« 
Wendung  einer  gelben  SSure  war  die  Ablenkung  gröfser, 
und  wenn  eine  stark  orangenfarbene  Säure  angewandt 
wurde,  wich  die  Nadel  70°  ab,  das  beifse  Platin  noch 
negativ  anzeigend*  Diese  Wirkung  ist  indefs  keine  rein 
tliermo- elektrische,  sondern  eine  eigenthüniliche,  aus  der 
Gegenwart  der  salpetrigen  Säure  entspringende  (1848). 
Sie  verschwindet  gSnzlich,  wenn  eine  verdGonte  Siure 
angewandt  wird  (1934X  und  die  übrigbleibende  Wirkung 
zeigt,  dnfs  das  heifse  Metali  negativ  ist  gegen  das  kalte. 

1938)  Sonach  scheint  AetzkaUlösang  die  Flüssigkeit 
zu  seyn,  welche  die  wahrscheinlichste  Anzeige  von  ei- 
nem Thcrmostroni  liefert.  Dennoch  beträgt  die  Ablen- 
kung bei  ihr  nur  5*^,  ob>yohl  die  Lösung  sehr  conceo- 
trirt  war  und  gut  leitete  (1819).  War  die  LOsung  ver- 
dünnt, von  1070  spec.  Gewicht,  wie  zuvor  (1932),  sa 
betrug  das  Resultat  nur  1°,  und  konnte  daher  nicht  mit 
den  bereits  erwähnten  verwechselt  werden. 

1939)  Verdünnte  Schwefelsäure  (1935)  und  Salpe^ 
tersäure  (1934)  gaben  nur  in  einigen  Fällen,  und  zwar 
dann  nur  zweifelhafte  Anzeigen  von  einem  Thermostrom. 
Es  zeigte  »sich,  dafs  der  Thermostrom  eines  Antimon- 
Wismuth- Paars  nicht  durch  diese  Losungen  gehen  konnte, 
wenn  sie  in  diesen  und  anderen  Versuchen  (1949, 1950) 
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angewendet  worden.   Wenn  also  der  bei  den  Versuchen 

erhaltene  schwache  Strom  eiu  thermo-ciektriscber  ist,  so 
ist  diese  Combination  von  Platin  und  Säure  weit  kräfti- 
f^er  als  ein  Seebeck'sches  Antimon-Wismuth-Paar;  and 
doch  ist  er  (bei  eiogeschobener  Säure )  kaum  wahrnehm- 
bar an  diesem  cmpfiodlichen  Galvaüomcter.  Ferner,  wenn 
ein  Strom  auftritt,  ist  im  Allgemeinen  das  heifse  Metall 
negativ  gegen  das  kalte,  qnd  es  ist  daher  unmö^hch  diese 
Resultate  mit  deoeu  uoch  zu  beschreibenden  zu  verwech- 
seln, bei  welchen  der  Strom  eine  entgegengesetzte  Rich- 
tung hat. 

1940)  In  starker  Salpetersäure  ist  wiederum  das 
beii'se  Metall  negativ. 

1941)  Wenn»  nachdem  ich  gezeigt,  dafs  die  Er« 
wärmun^  der  Metalle  in  Säuren  oder  Elektrolyten,  die 
auf  sie  einwirken  können,  beträchtliche  Ströme  erzeugt, 
eingewandt  würde,  dafs,  obwohl  die  in  Säuren  unthäti- 
gei^  Metalle  keine  Thermoströme  erregen,  es  doch  die 
chemisch  wirkenden,  wie  Kupfer,  Silber  etc.,  vermöch- 
ten, so  antworte  ich  darauf«  dafs  diefs  eine  reine,  und 
noch  dazu  unseren  thermo- elektrischen  Kenntnissen  wi- 
dersprechende Vorausselzuiig  ist;  denn  unter  den  star- 
ren Leitern,  metallischen  wie  nichtmelaliischeo  (1867), 
giebt  es,  glaube  ich,  keine,  die  fähig  wären  mit  einigen 
Metallen  Thermoströme  zu  erregen  und  mit  andern  nicht. 
Ferner  zeigen  diese  Metalle,  Kupfer,  Silber  etc.  nicht 
immer  Effecte,  die  für  thermo -elektrische  gehalten  oder 
aasgegeben  werden  können;  denn  Silber  in  heiber  ver- 
dünnter Salpetersäure  ist  kaum  verschieden  von  Silber 
in  derselben,  aber  kalten  Säure  (195Ü),  und  in  anderen 
Fällen  wird  das  heifse  Metall  negativ  statt  positiv  (1953). 

Fälle  von  hinein  Metall  und  Einem  Elektrolyt,  an  Einer 

Berübrungftstelle  erhitzt. 

1942)  Die  Fälle,  die  ich  hier  anzuführen  hätte,  sind 
u  uhlreich,  als  dafs  ich  es  ausführlich  thun  könnte^ 
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ich  will  daher  nur  ein  Paar  beschreiben,  uod  die  fibri- 
gea  möglichst  kurz  aufzählen. 

1943)  Eisen  in  i^erdänniem  SchfpefelkaUunK  —  Hei^ 
fses  Eisen  ist  recht  positiv  gegen  kaltes.  Der  Negative 
uüd  kalte  Draht  bleibt  ganz  blauk;  alleia  von  dem  hei- 
fsen  sondert  sich  ein  dunkles  Sulfuret  ab,  welches  sich 
bei  Verbreitung  durch  die  Lösung  entfärbt  Wird  das 
kalte  Eisen  heraus^euommen ,  abgewaschen  und  abge- 
wischty  so  bleibt  das  Handtuch  rein;  allein  das  erhitzt 
gewesene»  ähnlich  behandelt,  läfst  auf  dem  Tuch  ein 
schwarzes  Snifuret  zarflck. 

1944)  Kupfer  und  dieselbe  Lösung.  —  Bei  erster 
Eintauchung  ist  das  heifse  Kupfer  gut  positiv  gegen  das 
kalte;  allein  aus  4ea  bereits  angeführten  (1918)  allgemei- 
nen  Ursachen,  nimmt  die  Wirkung  schnell  ab. 

1945 )  Zinn  und  AeUkalUösung,  —  Heiisea  Zinn  ist 
stark  und  beständig  positiv  gegen  kaltes« 

1946)  Eisen  und  (verdünnte  Schmfehäure  (1935). 
^Heifses  Eisen  ist  beständig  positiv  gegen  kaltes,  60^  und 
mehr.  Eisen  und  perdünnie  Salpetersäure  geben  ein 
noch  auffallenderes  Resultat. 

Ich  mufs  nun  die  Falle  blofs  aufzählen,  nicht  als 
wenn  sie  weniger  entscheidend  wären  als  die  bereits  an* 
geführten,  sondern  nm  an  Zeit  zu  sparen. 

1947)  Fer dünnte  Lösung  von  gelbem  Schmfelka- 
Hum,  bestehend  aus  einem  Volum  der  starken  Lösung 
(1812)  und  18  Vol.  Wasser.  —  Eisen,  Silber  und  Ku- 
pfer gaben  mit  dieser  Ldsung  gute  Resultate.  Das  heifse 
Metall  war  positiv  gegen  das  kalte. 

1948)  Verdünnte  Aetzkalilösung  (1932).  —  Eisen,  * 
Kupfer,  Zinn,  Zink  und  Kadmium  gaben  in  diesem  Elek- 
trolyt auffallende  Resultate.    Das  Lcifsc  Metall  war  im- 

'  mer  positiv  gegen  das  kalte.  Blei  gab  die  nämliche  Wir- 
kung; doch  machte  das  Galvanometer  einen  momentanen 
Ruck  bei  der  ersten  Eintanchung,  wie  wenn  dabei  das 
heifse  Blei  neg  ativ  gewesen  wäre.    Beim  Eisen  war  es 
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nothwendig  die  Erhitsimg  forizasetzen»  mid  daoa  lieÜB 

sich  leicht  die  Bildung  yon  Oxyd  nachweisen.  Das  Al- 
kali wurde  alimäUg  trüb;  denn  das  anfangs  gebildete 
O^^jdal  löste  sich,  ging  dann  nach  und  nach  in  Oxyd 
fiberi  setzte  sich  ab  und  machte  die  Flfissigkeit  trüb  und 
gelb. 

1949)  Verdünnte  Schwefelsäure  (1935).  —  Eisen, 
Zinn 9  Blei  and  Zink  zeigten  in  diesem  Elektrolyt,  dais 
die  Wärme  das  Vermögen  habe,  durch  Erhöhung  der 
chemiscbeu.  Afluiilclt  einen  Strom  zu  erregen;  denn  die 
heifse  Seite  war  allemal  positiv. 

1950)  VerdUnnie  Salpetersäure  ist  merkwflrdig,  in« 
dem  sie  nur  einen  Fall  darbietet,  wo  ein  Metall  heifs 
nnd  kalt  einen  auffallenden  Unterschied  zeigt,  nämlich 
das  Eisen.  Beim  Silber,  Kopfer  und  Zink  ist  das  heifse 
Ende  im  ersten  Augenblick  positiv  gegen  dag  kalte,  al* 
lein  nur  in  höchst  geringem  Grade. 

1951)  Starke  Stäpeiersäare.  —  Heibes  Eisen: ist 
positiv  gegen  kaltes.  Söwohl  in  der  heiben  als  kalten 
Säure  befindet  sich  das  Basen  iu  seinem  passiven  Zustand 
(1844.  2001). 

1952)  Ferdämte  SaUsäare:  1  Vol.  starker  Saure 
und  29  Vol.  Wasser.  —  Diese  Siiure  ist  merkwürdig 
durch  die  vielen  Fälley  welche  sie  darbietet,  im  Gegen- 
satz zu  der  verdfinnten  SalpetersSure  (1950).  —-  Eisen, 
Kupfer,  Zinn,  Blei,  Zink  und  Kadmium  gaben  mit  ihr 
wirksame  Ketten,  in  denen  das  heiCse  Metall  positiv  ge- 
gen das  kalte  vrar.  Alle  Resultate  waren  in  Bezug  auf 
Stärke  und  Beständigkeit  des  erzeugten  Stroms  sehr  auf- 
fallend. 


1953)  Es  gicbt  mehre  Fälle,  iu  denen  das  heifse 
Metall  nicht  positiv,  wie  oben,  sondern  ncgaiw  >vjrd. 
Die  Hauptursache  davon  habe  ich  bereits  angeführt  (1918). 
So  beobachtete  man,  beim  SchmfelluUhm  und  Sni^ 
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bei  der  erstea  Emtaackung  der  Drähte  in  die.  heibe  uud 
kalte  LösuDg,  eine  Pause,  d.  b.  die  GalTanonietemadel 
bewegte  sich  nicht  auf  einmal,  wie  iu  den  früheren  Fäl- 
len. Späterhin  entstand  ein  Strom,  der  allmälig  zunah» 
bis  XU  einer  Ablenkung  der  Nadel  yon  70^  bis  60**,  wo- 
bei das  heifse  Metall,  durch  den  Elekfroljten  bin,  nega* 
tiv  war  gegen  das  kaUe.  Kadmium^  in  derselben  Lö- 
sung, gab  auch  die  anfängUebe  Pause;  und  dann  einen 
Strom,  doch  eiiien  sehr  schwachen,  wobei  das  beifse 
Metall  sehr  negativ  war.  Blei,  Iieifs,  war  negativ,  doch 
nur  sehr  schwach.  Zinn  veriiäit  sich  eben  so,  doch  war 
der  Strom  kaum  wahrnehmbar. 

1954)  Verd&nnte  Sckmfekäure,  —  Bei  Kupfer  und 
Zink  war  anfangs  das  heifse  Ende  positiv;  allein  bald 
entstand  ein  umgekehrter  Strom,  doch  von  geringer  Stärke^ 
Kadmium  zeigte  dieselbe  Erscheinung,  doch  stärker  (1918)* 

1955)  l  erdunnie  Salpetersäure,  —  Blei  gab  anfangs 
keinen  Strom,  allein  hernach  entstand  einer ,  der  allina- 
üg  snnahm,  bis  zu  20**  und  mehr  Ablenkung  der  Nadel, 
wobei  das  heifse  Metall  negativ  war.  Kadiiniim  gab  das- 
selbe Resultat ;  anfangs  schien  das  heifse  Metall  sehr  we- 
nig negativ  zu  seyn,  dann  wurde  es  positiv,  und  nun 
Babm  der  Strom  wieder  ab,  fast  gänzlich  verschwindend. 


.1956)  In  diesen  Resultaten  der  Wärmewirkung  kann 

ich  nur  die  stärksten  Beweise  erblicken,  dafs  der  elek- 
trische Strom  iu  Volta'scken  Ketten  von  der  chemischeu 
Wirkung  der  diese  Ketten  zusammensetzenden  Körper 
abhängt.  Die  Resultate  stimmen  vollkommen  mit  dem 
bekannten  Einflufs  der  Wärme  auf  die  chemische  Action 
liberein.  Andererseits  sehe  ich  nicht  ein,  wie  die  Con* 
laisttheorie  sie  erklären  könne  (take  cognizance  oftiiem), 
es  sej  denn  sie  mache  neue  Voraussetzungen  zu  denen, 
aus  welchen  sie  bereits  besieht  (1874).  Wie  z.  B.  ver- 
«Mig  sie  die  kräftigen  Wirkungen  des  Eisens  io  Schwe- 
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felkaliom,  AeUkali  oder  verdünnter  Salpetersäure  zu  er- 
klären, oder  die  von  Zinn  in  Kali  oder  Schwefelsäure; 
oder  yon  Eisen,  Kupfer,  Zinn  o.  s.  w.  In  Salz8Sol>e,  oder 
überhaupt  irgend  eine  der  angeführten  Wirkungen?  Dafs 
sie  nicht  von  einem  Thermo- Contact  herrühren ,  ist  be- 
reits durch  die  Resultate  mit  nnthätigen  Metallen  gexeigt 
(1931.  1941);  und  diesen  können  noch  die  von  thäti- 
gea  Metallen,  Silber  und  Kupfer  in  verdünnter  öalpcter- 
sänre,  hinzugefügt  werden,  denn  Wärme  erxengt  in  die- 
sen Fällen  kaum  einen  merklichen  Effect.  Mir  scheint, 
dals  keine  andere  Ursache  als  chemische  Kraft  (eine  sehr 
hinreichende)  übrig  bleibe  oder  zu  ihrer  Erklärung  nö* 
thig  sey. 

1957)  Würde  gesagt:  nach  der  Theorie  von  chemi- 
scher Erregung  bewiesen  die  Versuche  entweder  zu  viel 
oder  nicht  genug;  es  nüfste  Wärme  cSe  nämliche  Wir- 
kung geben  bei  allen  Metallen,  die  von  den  angewand- 
ten Elektrolyten  angegriffen  werden:  so  erwiedere  ich, 
dafs  dieCs  nicht  daraus  hervorgehe.  Die  Stärke  und  ,an« 
dere  Umstände  der  ehemisehen  Affinität  verändern  sich 
fast  bis  in's  Unendliche  mit  den  Körpern,  und  die  hin- 
zugefügte W^irkung  der  Wärme  auf  Ae  chemische  Affi- 
nität mufs  nothwendig  theilnehmen  an  diesen  Verände- 
rungen. Die  chemische  Action  geschieht  oft,  ohne  dafs 
ein  Strom  erzeugt  wird,  und  wohl  bekannt  ist,  dafs  in 
fast  jeder  Volta'schen  Kette  die  ohemische  Kraft  als  zer- 
fällt angesehen  werden  nrafs  in  eine,  die  örtlich  ist,  ond 
in  eine  andere,  die  Strom  ist  (1120).  Nun  unterstützt 
Wärme  die  örtliche  Wirkung  sehr,  ond  zorweilen  ohne  da& 
dabei  die  Intensüät  der  chemischen  Verwandtschaft  sehr 
erhöht  zu  werden  scheint;  während  wir  in  anderen  Fäl- 
len aus  den  chemischen  Erscheinungen  gewiüs  sind»  dafs 
sie  auf  die  Intensität  der  Kraft  einwirkt.  Der  elek:* 
trischc  Strom  wird  jedoch  nicht  durch  den  Betrag  der 
stattfindenden  Wirkung  bestimmt,  sondern  durch  die  In- 
tensität der  betreffenden  Affinitäten.    Und  so  könnet^ 
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leicht  Fcillc  gebildet  werden,  wo  das  Metall,  welches 
den  schwächeren  Betrag  von  Wirkung  ausübt,  defsua* 
geachtet  das  positive  Metall  in  der  Volta'schen  Kette  ist* 
So  verhält  es  sitli  mit  Kupfer  in  verdünnter  Salpeter- 
säure, verbunden  mit  Kupfer  iu  starker  Saure  (1975^^ 
oder  £isen  oder  Silber  iu  derselben  schwacbai  Säure 
gegen  Kupfer  in  der  starken  Säure  (1996).  /Viele  der 
Fälle,  wo  die  heifse  Seite  zuletzt  negativ  ^vird,  wie  bei 
Zink  In  verdünnter  Schwefelkaliuni- Lösung  (1953),  oder 
Kadmium  und  Blei  in  verdünnter  Salpetersäure  (1955), 
sind  von  dieser  Art;  und  dennoch  sind  die  Umstände 
und  Resultate  ia  voller  UebereinslinimuDg  mit  der  che-* 
mischen  Theorie  von  der  Volta'schcn  £rregung  (1918). 

1958)  Die  zwischen  Strömen  gemachte  Unterschei- 
dung, gegrüudet  auf  denjeuigen  Intensitäts-Uuterschied,  der 
herrührt  von  dem  Kraft-Unterschied  der  ohemischen  Action, 
die  ihre  (der  Strüme)  erregende  Ursache  ist,  ist,  glaube 
ich,  eine  nolhwendige  Folge  der  chemischen  Theorie,  und 
ich  bekannte  mich  schon  u  J.  1834  zu  dieser  Meinung  ^> 
(891.  908.  916.  988).  De  la  Rive  hat  ein  solches 
Princip  i.  J.  1836  noch  genauer  ausgesprochen  in- 
dem er  sagt»  dafs  die  Intensität  der  Ströme  genau  pro« 
portional  sey  dem  Verwandtschaftsgrade  zwischen  den 
Theilchen,  deren  Vereinigung  oder  Trennung  dieStrömo 
erzeugt. 

1959)  Ich  halte  die  Frage  fiber  den  Ursprung  der 
Kraft  in  der  Volta'schen  Batterie  für  reichlich  entschie- 
den durch  die  experimentellen  Hesultatc,  welche  uielil 
mit  der  Wärmewirkung  zusammenhängen  (1824  etc.  1878 
elc).  Ich  betrachte  ferner  die  mil  der  W^ärme  erhalte- 
nen Resultate  als  strenge  Bestätigungen  der  chemischen 
Theorie;  und  die  vielen  Fragen,  weiche  in  üezug  auf 
die  erhaltenen  mannigfaltigen  Resultate  entspringen ,  zei* 
gen  mir  die  Wichtigkeit  der  Volta'schen  Kette  zur  Er- 

1)  Phihsoph,  TransacL  1834,  p.  428.    (Aoo.  fid.  XXXY  S.  1.) 
'i)  Amt.  de  chimie^  1836*  LXl.  p.  44. 
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forschang  der  Natur  und  der  Principe  der  cliemischen 
Action  (1967).  Diese  Wahrheit  hat  bereits  eiue  sehr 
aoffaliende  Erläateroof;  erhalten  durch  die  r,on  De  la 
Rive  iniÜelsL  des  Galvanometers  geraachten  Untersuchun- 
gen, so  wie  durch  die  Forschungen  meines  Freundes,  des 
Prof.  Danielly  Ober  die  wahre  Natur  saurer  und  ande- 
rer zusammengesetzter  Eleklroljte  ^  )• 

Falle  TOD  swei  Metallen  und  Einem  Elektroljt,  mit  Er-, 

hitinns  einer  Beruhrnngsstelle. 

1960)  Da  Wärrae  so  auffallende  Resultate  mit  Dräh- 
ten Ton  Einem  Metalle  lieferte,  so  hielt  ich  es  für  wahr- 
scheinlich, (lals  sie  auch  im  Stande  soyn  würde,  in  eini- 
gen Fällen  die  gegenseitige  Beziehung  zweier  Metalle  ab- 
uiSodern  und  selbst  umzukehren.  Bei  Bildung  von  Ket- 
ten mit  zwei  Metallen  und  Elekirolj^ten  fand  ich  als  sol* 
che  Fälle  folgende. 

1961)  In  ScAfvefelAaiüm» Lösung  ist  heifses  Zinn 
recht  positiv  gegen  kaltes  Silber,  kaltes  Zinn  aber  sehr 
schwach  positiv  gegen  heifses  Silber»  das  hiebei  rasch 
anläuft. 

1962)  In  Aeizkalilösung  ist  kaltes  Zinn  stark  posi- 
Ii?  gegen  heifses  Blei,  allein  heifses  Zinn  ist  noch  posi- 
tiver ^c<^en  kaltes  Blei.  Auch  kaltes  Kadmium  ist  posi- 
tiv gegen  heifses  Blei,  allein  heifses  Kadmium  ist  weit 
positiver  gegen  kaltes  Blei.  In  diesen  Fällen  ruft  die 
Wärme  zwar  grofse  Verschiedenheiten  hervor,  allein  die 
Metalle  behalten  noch  ihre  Ordnung. 

1963)  In  Qerdünnier  SchmfeUäure  ist  heifses  Eisen 
recht  positi\^  rC'n^'^^  kaltes  Zinn,  allein  heifses  Zinn  ist 
noch  positiver  gegen  kaltes  Eisen.  Heifses  Eisen  ist  et- 
was positiv  gegen  kaltes  Blei,  und  heifses  Blei  ist  sehr 
positiv  gegen  kaltes  Eisen.  Diefs  sind  Fälle  von  wirkli- 
cher Umkehrung  der  Ordnung.  Zion  und  Blei  lassen 
ihre  Stellung  genau  in  derselben  Weise  umkehren. 

l)  PhiL  Transact,  im,  p.  97. 
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1964)  Iq  verdünnter  Salpetersäure  laaeeD  Ziao  mA 
EiseD,  80  wie  Blei  und  Eisen  ihre  Slellnng  ebenfalls  ubh 

kehren,  iudem  das  hciCse  Metaii  immer  positiv  gegen  das 
andere  ist*  Wenn  das  Eisen  in  den  warmen  Schenkel 
(1930)  getaoeht  wirdi  und  die  SSore  darin  ist  nnr  mäblg 
erwärmt,  so  scbciot  es  anfangs,  als  wolle  das  Ziuii  das 
Eisen  überwältigen:  so  schön  können  die  Kräfte  an  je- 
der Seite  nach  Belieben  entweder  aufgewogen  oder  fiber- 
wiegend gemacht  werden.  Blei  ist  in  beiden  Fällen  po- 
sitiv gegen  Zinn,  doch  warm  weit  mehr  als  kalt. 

1965)  Diese  Resultate  zeigen  niedlieb,  dafs  man  durch 
Abinderung  der  chemischen  Verwandtschaften  zweier  Me- 
taile,  iu  vielen  Fällen  ein  jedes  nach  Belieben  positiv 
machen  kann;  obwohl  die  gegenseitige  Berührung  dieser 
Metalle  (gesetzt  sie  sey  eine  elektromotorische  Ursache) 
gänzlich  ungeändert  bleibt,  Sie  zeigen,  dafs  die  Wir- 
kung der  Wärme  die  natürlichen  Unterschiede  der  Me- 
talle umkehren  oder  verstärken  kann»  je  nachdem  sie  ent* 
gegengesetzte  oder  gleiche  Richtung  mit  den  natfirlicben 
chemischen  Kräften  bat,  und  so  liefert  sie  eine  fernere 
Bestätigung  zu  der  schon  angeführten  Masse  von  Be- 
weisen* 


1966)  Es  giebt  hier,  wie  bei  Drähten  aas  Einem 

Metalle,  einige  Fälle,  wo  die  Wärme  das  Metall  negati- 
ver macht  als  es  in  der  Kälte  sejn  würde.  Sie  finden 
sich  hauptsächlich  beim  Schwefelkalium«  So  ist  bei  Zink 
und  Kadmium  oder  Zink  and  Zinn  das  kältere  Metall 
das  positive.  Bei  Blei  und  Zinn  ist  das  heifse  Zinn  etw^is 
positiv,  das  kalte  Zinn  sehr  positiv.  Bei  Blei  und  Zink 
ist  das  heifse  Zink  ein  wenig  positiv,  das  kalte  Zink 
viel  positiver.  Bei  Silber  und  Blei  ist  das  heifse  Silber 
etwas  positiv  gegen  das  Blei,  das  kalte  Silber  stärker 
und  recht  positiv.  In  diesen  Fallen  ^eht  dem  Strom  eia 
Moment  der  Rahe  voraus  (1953),  während  weicher  äie 
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chemisdie  Action  an  dem  heifsen  Metall  die  Wirksam* 

keit  des  Elektrolyten  zu  demselben  mehr  schwächt  als 
an  dem  kaiteu  Metall,  und  späterhin  zeigt  das  letztere 
seine  Ueberlegenheit« 


1967)  Bevor  ich  diese  Beobachtungen  Über  die  Wir- 
kangen  der  Wttrme  scbliebe»  will' ich,  wegen  des  wahr- 
scheinlichen Nutzens  licr  Volta'schen  KeUe  zur  Erfor- 
schung der  inneren  Natur  der  chemischen  Verwandtschaft 
(1959)»  ein  Resultat  beschreiben»  welches»  wenn  es  sich 
bestätigt,  zu  sehr  wichtigen  Untersuchungen  föhren  kann. 
Zinn  und  Blei  wurden  verknüpft  und  in  kalte  verdünnte 
Schwefelsänre  getaucht:  das  Zinn  war  ein  wenig  positiv. 
Una  erhitzte  ich  dieselbe  Siure  and  stellte  Zinn  und 
Blei,  nachdem  sie  vollkommen  gesäubert  worden,  wie- 
der hinein;  jetzt  war  das  Blei  ein  wenig  positiv  gegen 
das  Zinn.  Ein  Temperatur -Unterschied»  der  nicht  auf 
den  einen  Contact  beschränkt  war  (da  beide  elektrolyti- 
sche Contacte  immer  dieselbe  Temperatur  besafscn),  be* 
wirkte  also  einen  Unterschied  in  der  Beziehung  dieser 
Metalle  zu  einander.  Zinn  und  Eisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  schienen  ein  ähnliches  Resultat  zu  geben» 
d.  b.  in  der  kalten  Säure  war  das  Zinn  immer  positiv» 
in  der  heiCsen  dagegen  das  Eisen  zuweilen  positiv.  Frei- 
lich waren  die  Wirkungen  nur  scluvaeh,  und  ich  hatto 
jnicht  Zeit  weiter  in  die  Untersuchungen  einzugehen. 

1968)  Man  ii^ird  mir  glauben,  dafs  die  Vorsichts- 
mafsregeln  des  sorgfältigen  Süuberns  der  Drähte,  der 
Stellung  ihrer  Enden,  der  gleichzeitigen  Eintauchung,  des 
Beacbtens  der  ersten  Wirkung  u.  s«  w.  allemal  beachtet 
ivnrden. 

(FortteUuBf  im  ii5ch«teii  lieft) 
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XIL    Ueber  die  Bemerkungen  des  Hm.  Bee  que'- 

rel  in  Betreff  meiner  i  er  gleich  enden  Messung 
der  iVirkung  einer  Kupfer  ^  Zink-  und  einer 
^  Plaiin-'Zirdc^ Keile;  fon  M.  H.  Jacohi. 

(Gdeidk  in       Petwsbnrger  Acaclemle  am  29.  Januar  1841t  und  nuU 

gdhettt  vom  Hm«  VcrfiuMr,) 

In  der  Sitzung  vom  13.  Jao.  vorigen  Jahres  übergab  ich 
der  Academie  eine  Notiz  über  die  vergleichende  Messung 
der  Wirkung  einer  Kapfer-Zink-  und  einer  Platin-Zink- 
Kette  Diese  Motiz  hat  Hrn.  Becquerel  Veranlas« 
snng  gegeben,  sich  in  der  Sitzung  der  Pariser  Academie 
vom  4.  Jan.  d.  J.  foIgendermaCBen  auszudrücken  s 

»Nach  dieser  Folgerung  könnte  man  glauben,  dafs 
überhaupt  in  den  Säulen  das  Platin  in  der  Durcblassung 
«der  Elektricitat  {pmr  transmeitre  une  pius  grande  guan^ 
iite  d eleciricite)  eine  grofse  üeberlegenheit  Über  d^is  Ku- 
.  pfer  besitze.  Allein  diese  Ucberlcgeobeit  der  Effecte 
rflhrt  in  dem  gegenwärtigen  Falle  nur  von  einem  Um- 
stände, von  dem  Hr.  Ja  cob  i  nicht  spricht,  der  indefs 
einen  grofsen  Einflufs  auf  die  Wirkung  der  Säule  aus- 
übt, eine  Wirkung,  welche  die  Experimentatoren  zuwei- 
len vernachlässigen.« 

Hr.  Becquerel  leitet  diese  Üeberlegenheit  der 
Effecte  davon  ab,  daCs  die  Einwirkung  der  coucentrir- 
fen  Salpetersäure  auf  das  gesäuerte  Wasser  einen  elek- 
trischen Strom  hervorbringe,  weit  beträchtlicher  als  der, 
welcher  aus  der  Lösung  des  schwefelsauren  Kupferoxjds 
auf  dasselbe  gesäuerte  Wasser  entsteht« 

Hn  Becquerel  fiQgt  hinzu:   »Ich  habe  geglaubt, 

diese, 

1)  Vtifl.  Annda  Bd.  L  &  &ia  P. 
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diese,  ttbrigend  oiclit  neben  Bemerkungen  naeliiEin  tti  müs- 
sen, damit  nicht  die.  Experimeatatoren  zu  einem  Irrthum 
über  die  Ursache  der  von  Hrn.  Jaj&obi  erhaltenen  Effecte 
verleitet  werden.« 

Nach  dieser  Aeulserong  sollte  man  glauben,  meine 
Noti«  enthalte  ein  so  arges  Versehen,  dafs  Hr«  Becqne- 
rel  sich  genöUiigt  sah,  dasselbe  zu  berichtigen.    Da  die 
Berechnung  meiner  Versuche  nach  der  Formel  des  Hm. 
Ohm  gemacht  ist,  so  spricht  sich  das  Resultat  klar  genug 
über  die  Ursache  der  Effecte  ans;  allein  zu  dieser  For- 
mel glaubte  ich  noch  den  Ausdruck  für  den  Maximum* 
Effect  hinzttfflgen  m  mQssen,  weil  man  gerade  diesen 
Ausdruck  bisher  nicht  in  Rechnung  gezogen  hat,  und  er 
OOS  in  den  Stand  setzt,  verschiedene  Voka'sche  Combioa- 
tionen  auf  eine  genaue  Weise  zn  vergleichen.    Ich  er- 
greife mit  Vergnügen  diese  Gelegenheit,  um  mich  über 
die  Theorie  des  Hrn.  Ohm  auszusprechen:  ich  glaube 
sie  als  einen  der  ausgezeichnetsten  Fortschritte  dieses 
Theils  der  Phjsik  betrachten  zu  müssen.    Sie  vereint 
Qoter  einen  einzigen  Gesichtspunkt  eine  grofse  Masse  von , 
Thatsachen;  sie  erklärt  alle  auf  die  Stärke  des  Volta- 
sehen  Strome  bezüglichen  Erscheinungen  vollkommen; 
endlich  ist  sie  durch  die  ausgezeichnetoten  Physiker  be- 
stätigt und  erweitert  worden.     Das  Ohra'sche  Gesetz, 
seit  dreizehn  Jahren  in  Deutschland  bekannt,  beginnt  ge- 
genwärtig sich  in  England  auszubreiten,  und  v?ird,  ich 
hoffe  es,  den  eifrigen  Experimentatoren  dieses  Landes 
eine  neue  Richtung  geben.  .In  Frankreich  ist  dasselbe 
Gesetz,  zehn  Jahre  nach  seiner  Verdffentliohnng,  für  eine 
aeoe  £nideckung  ausgegeben  und  als  solche  aufgenom- 

men  worden; 

Da  ich  für  den  gegenwärtigen  Fall  nicht  weifa,  wie 
die  chemische  Reaction,  von  welcher  Hr.  Becquerel 
spricht,  der  Rechnung  so  unterwerfen  sey,  so<  habe  ich 
mich  begnügt,  f^emäfs  den  Beobachtungen,  die  Ueberlegen- 
heit  der  Gr o versehen  Säule wdavon  herzuleiten: 

poggenaofA  Attifti.  Bd.  im»  I 
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1)  dab,  fär  gleichen  QoendmHt,  der  Widerstand 
in  dieser  SSale  sich  sä  dem  in  der  Kupfer-Zink -SSnle 

▼erhält  wie  2,4  zu  15,35,  und 

2)  dafs  unter  den  besagten  Umständen  die  elektro- 
motorisdie  Kraft  des  Platin* Zinks  ta  der  des  Kopfer- 
Zinks  wie  23000  zu  14610  ist. 

Die  für  das  Widerstandsverhältnifs  gefundenen  Zah- 
len haben  nichts  Ungewöhnliches;  denn  man  weifs  seil 
langer  Zeit,  dafs  die  cancentrirte  Salpetersäure  m  den 
besseren  Leitern  gehört,  und  dafs  im  Allgemeinen  der 
Uebergangswiderstand  gering  ist,  wenn,  die  Metalle  in 
•starke  Sttoren  taochep. 

•  Was  die  elektromotorische  Kraft  betrifft,  die  haupt- 
t sächlich  von  dem  Contact  der  beiden  Metalle  erzeugt 

•  wird,  so  tritt  zu  ihr  ohne  Zweifel,  zum  Theil,  die  Kraft, 
«welche  aus  dem  Contact  der  beiden  Flüssigkeiten,  oder, 
wenn  man  will,  aus  der  gegenseitigen  chemischen  Re- 
daction entspringt.  Das  Daseyn  eines  solchen  Effects  ist 
lange  geläognet  worden,  nnd  erst  neuere  Versuche  ha- 
ben ihn  über  Zweifel  erhoben.  Allein  das  ist  es  nicht, 
was  Hr.  Becquejrei  im  Auge  zu  haben  scheint;  denn 
wir  werden  sehen,  dafs  dieser  letztere  Effect  so  unbe- 
trächtlich Ist,  daft  man  die  Ueberlegenheit  des  Platin* 
Ziuks  eher  jeder  anderen  als  dieser  Ursache  zuschreiben 
könnte.  Die  entgegengesetzte  Meinung  des  Hm.  B  e  c  q  u  e- 
rel  scheint  sich  auf  die  von  ihm  entdeckte  und  nach  ihm 
benannte  Säule  zu  stützen.  Diese  SHule  besteht  bekannt- 
lich aus  zwei  Platinstreifen,  von  weichen  der  eine  in  can- 
centrirte SalpeCersSure  und  der  andere  in  Aetzkaliiüsung 
taucht    Hier  haben  wir  zwei  seheMar  gldehe  Metalle, 

*  ^und  die  Umstände  sind  am  günstigsten  für  die  chemische 
Reaction,  welche  ohne  Zweifel  zwischen  Salpetersäure  und 
Alkali  weit  stärker  ist  als  zwischen  derselben  Säure  und 
verdüunter  Schwefelsaure.  Defsungeachtet  hat  Hr.  Fe  eb- 
ner durch  sehr  sorgfältige,  ohne  Vorurtheii,  und  mit  al- 
ler der  seine  Arbeiten  charakterisirenden  Geschicklich- 
keit und  Strenge  unternommene  Versuche  gezeigt,  dals 
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wenn  man  die  Gesammtkraft  einer  Säule  dieser  Art  durch 
die  Zahl  8,644  aiwdracktt  der  am  der  Reactioo  der  Säure 
auf  das  Alkali  entspringende  Thefl  dieser  Kraft  nur  0,140 

oder  ungefiilii  ein  Sochszigstcl  beti  iii^t Dicfs  Zahlcaver- 
kSltnifs  ist  zweifelsohne  ungünstig  genug  für  die  Annahme 
von  Hm.  Be  cqu  ere  Ts  ErkUniiig,  und  es  wird  es  noch 
mehr,  wenn  man  den  gegenwärtigen  Fall  untersucht,  wo 
das  in  Alkali  getauchte  Platin  durch  Zink»  getaucht  in 
gesäuertes  Wasser»  ersetit  ist.  Es  ist  zu  nrünschen»  dafa 
Hr.  Fechner,  welcher  Uebung  in  diesen  Versuchen  und 
die  erforderlichen  Apparate  besitzt,  diese  Lücke  ausfüiieu 
möge. 

Beim  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse ' 

scLeiiit  CS  mir  nicht  annehmbar,  dafs  die  cheiiiisclic  Action  . 
die  alleinige  Quelle  der  Volta'schen  Erscheinung  sej.-f 
Defsnngeachtet  spielt  sie  dabei  eine  grofse  Rollen  und 
idi  wage  hier  einige  wohl  erwiesene  Thatsachen  anfen-  \ 
Itdlen,  die  mir  zu  erklaren  scheinen,  worin  sie  besteht.  ' 

1)  Ein  Volta'scher  Strom  kann  nur  existiren  durch  ' 
den  Contact  heterogener  Metalle,  oder.  Überhaupt  hete- 
rogener Substanzen. 

2)  Bleibt  man  stehen  bei  Metallen,  welche  die  ent- 
sdiiedensten  Wirkungen  geben,  so  kann  man  sagen,  dais 

'  komogene  Metalle  nur  solche  sind,  die,  in  eine  selbe 
Flüssigkeit  getaucht,  keinen  Volta'schen  Strom  erzeugen. 
Es  ist  also  keine  Homogenität  vorhanden,  wenn  ein 
empfindliches  Galyanometer  einen  Strom  anzeigt 

3)  Die  Metalle  >vcrdcn  durch  die  geringste  Veräu-  ' 
derung  ihrer  Oberfläche  heterogen.  Diese  Veränderung 
kann  mechanisch  sejn,  kann  erzeugt  werden  durch  che* 
niiehe  Aclionen  von  solcher  Schwäche,  dafs  sie  sich  den 
Reagenzien  des  Chemikers  entziehen;  endlich  kann  sie 
auch  durch  diejenigen  Kräfte  hervorgerufen  werden,  die 
Rr,  B  er  zeit  US  kataly  tische  nennt.  Das  Galvanometer, 
ein  unendlich  empfindliches  Reagenz,  giebt  von  jeder 

1)  Siehe  Amialen,  Bd.  XXXXWUl  S.  19.  P. 

'    22»  > 
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HeterogenitSt  Rechenschaft.  Unter  diesem  Gesicblspunkt 
siod  alle  bomogeaea  Metalle,  sobald  sie  ia  verschiedeoe 
Flfissigkeiteii  taochen,  nicht  mehr  ab  die  Dttmlicben  m 
betrachten.  Das  Platin,  welches  sich  in  Salpetersäure 
beCndety  ist  rücksichtlicb  seiner  Volta'scben  Zustände, 
ein  anderes  Metall  als  das  Platin»  welches  in  Alkali  taucht* 
Diese,  auf  irgend  eine  Weise  und  oft  in  unendlich  knr> 
zer  Zeit  eintretende  OberflSchenveranderung  wirkt  bald 
verstärkend  oder  erhöhend,  bald  schwächend  oder  ganz 
▼emichtend  auf  das  natürliche  elektromotorische  Verhal- 
ten der  Metalle.  Der  durch  den  Contact  erzeugte  Strom  ' 
ist  fur  gewöhnlich,  vielleicht  nothwendigi  von  einer  elek- 
tro- chemischen  Zersetzung  begleitet»  deren  Producte  ei- 
nen  'bestimmten  Einflufs  ausüben  auf  die  OberflScbe  der 
Metalle,  an  dcuea  sie  sich  entwickeln.  Dieser  Einflufs, 
sage  idi»  bat  immer  das  Streben»  die  elektromotorische 
Differens  der  Metalle  in  annulliren  oder  compensiren» 
den  Strom  zu  schwächen  und  die  Volta'sche  Action  zu 
zu  vernichten,  wenn  man  die  Säule  sich  selbst  Oberläfst 
In  den  Zeiiensäulen»  dieser  bewundernswürdigen  Ent- 
deckung der  neueren  Zeit,  hat  man  es  in  seiner  Macht 
den  Strom  auf  constante  Kraft  zu  erhalten,  indem  man 
.  die  Entwicklung  schädlicher  Substanzen  verhindert;  bei 
I  den  bisher  bekannten  gewöhnlichen  SSulen  mit  Einer 
Flüssigkeit  hat  man  nicht  das  Mittel  dazu. 

4)  Im  Allgemeinen  findet  man  wohl  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  der  Leitungafähigkeit  der  Flüssigkei- 
ten und  ihrer  chemisiAen  Beschaffenheit;  allein  bis  )etzt 

.  hat  man  die  Vorstellungen  darüber  noch  nicht  fixiren 

I  können. 

'       5)  Aus  vielen  Thatsachen  scheint  hervorzugehen»  dafa 

die  chemische  Action  den  Uebergangswider^tand  vermin- 
dert. 

Aus  dieser  Aubtellung  ersieht  man»  wie  wichtig  der 
Einflub  ist»  den  die  chemische  Action  auf  die  Erschei- 
nungen des  Volta'schen  Stromes  ausübt.    Allein  dieser 

* 
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Etpflufe  ist  pur  secuodpi:;  es  ist  picht  die  £»rimär$  ^J^^z 
che^  und 'in  den  meisten  Fällen  wird  man  durch  die 
ThafsacbeD  gezwungen  zu  sa^en,  dafs  der  Volta'sche 
Strom  da  ist»  nicht  i^eü,  sondern  obschon  eine  chemi- 
sche Wirkung  stattfindet.  In  der  geschlossenen  Säule 
geschehen  die  clektroljlischen,  thermischen  und  elektro- 
magoetischen  Wirkungen  zu  gleicher  Zeit,  mit  gleichem 
Recht  und  in  gleichem  Verhältnifs.  Geliogt  es  dereinst 
diese  so  verschicdeneo  Wirkungen  durch  die  nämlichen 
Einheiten  auszudrücken,  so  wird  man  vieileicht  finden, 
dafs  die  durch  den  Contact  erzeugte  und  unterhaltene 
Kraft  eine  eben  so  constante  Gröfse  ist  als  die  leben- 
dige Kraft  eines  m  Bewegung  begriffenen  Systems  von 
inateriellen  Punkten.  Es  würde  sich  alsdann  nur  darum 
handeln y  diese  verschiedenen  Aeufserungen  des  Stroms 
80  viel  wie  möglich  in  Nutzeffect  zu  verwandeln ,  eben 
so  urie  man  sich  in  der  Maschinenkunst  bemüht,  denje* 
nigeu  Tbeii  der  lebendigen  Kraft,  der  in  der  Ueberwin» 
dttog  von  Widerständen  oder  in  der  Erzeugung  von, 
dem  Nutzeffcct  fremdartigen  Effecten  aufgeht,  möglichst 
zu  Terriugern. 

Ich  nehme  mir  noch  die  Freiheit  der  Academie  die 

folgenden  dücIi  in  meinem  TagebucLe  aufgezeichneten 
Versuche  vorzulegen,  die  eine  Fortsetzung  der  in  uiei* 
Oer  früheren  Notiz  angeführten  bilden.  Nachdem  ich  fene- 
Versuche  vollendet,  blieben  die  angewandten  Säulen  ge- 
laden, aber  geöffnet,  noch  14  Stuuden  stehen.  Darauf 
wiederholte  ich  die  Messungen,  und  fand  folgende  Zahlen: 

Widerstand  des       Kraft  der  Kupfer-     Kraft  der  ^l&l- 
Schraubendralits.         Zink -Kette.  Zbk -Kette. 

23,1  385  595 

135,3  92  133. 

Ich  nulls  bemerken,  dafs  die  Schwankungen  der  Kraft 
lair  nicht  erlaubten,  die  Messungen  mit  gröberer  Schärfe 
tu  machw. 
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Die  RecbüUDg  uach  deu  bekaooteu  Foruielo  ergiebt:  * 

Kupfer  -  Zink.        Platm  -  Zink. 

Elektromotorische  Kraft       1^552  22515 
Widerstand  12,1  33,9. 

Die  Kupfer-Zink-Kette  hidt  36  Qoadratzoll  an  Ober- 

flSclie,  die  Platiu-Ziok- Kette,  uur  2,5.  Daraus  folgt, 
dafä  der  Widcrstaud,  der  bekanntlich  im  uuigekehrteu 
Verhältnifs  der  QuerschoUte  steht,  für  eine  Platinfltfcbe 
▼on  36  Quadratzoll  nur 

33,9X2,5 

^  ~l6  

sejD  wQrde.  Drfickt  man  durch  5,  die  Gesammtober- 
tläche  einer  Kupfer-  und  einer  L^latiu  SäuIe,  so  wie  durch 
z  und  die  dem  Maximum -i:ilffeGt^at£precheude  Aozaiil 
▼on  Platten  aus,  so  bat  man: 

£'=^.0,6 

was  sehr  wenig  von  den  früher  erhaltenen  ZaUen  ab-  « 
weicht 

Um  diese  Resultate  zum  Theil  zu  bestätigen,  bil- 
dete ich  aus  diesen  beiden  Ketten  eine  Säule»  in  der 
Weise,  dafs  die  Strdme  den  Schraubendraht,  dessen  Wi- 
derstand =23,1  war,  in  entgegcugesetzten  Richtuu^eu 
durchliefen,  aiäo  nach  folgender  Anordnung: 

Scbraubendrahu 

Die  Kraft  dieser  Combination  war  za  Gunsten  des 
Platins  0,1335  Grm.    Macht  man  die  Rechnung,  so  er- 

bält  man; 

22515-^13552 
23,1 + 12,1 -1.83,9"^'^''*^^ ' 

was  um  vüu  der  J5eobacLUin|^  abweicfif. 

Hierauf  bildete  ich  die  folgende  Combination: 
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ScbMiilieiidniht 

WO  zwei  Kupfer-Zink- Ketten  gegen  eine  Platin-Zink* 

Kelte  wirkten. 

Hier  war  der  Strom  entgegengesetzt  und  zu  Gunsten 
dar  beiden  Ketten.  Ich  hatte  die  elektromotorische  Kraft 
der  ueu  hinzugefügten  Kette  nicht  gemessen,  und  tiber- 
diets  waren  die  Schwankungen  der  Kraft  dermaCBen  häufig 
dafs  keine  genaue  Messung  möglich  war,  dennoch  er- 
fafstc  ich  einen  Moment,  welcher  mir  0^%043  als  Maafs 
dieses  Stromes  gab.  In  der  Voraussetzung,  dafis  die  bei- 
den Kopfer-Ztnk-Ketten  gidch  waren^  wOrde  man  durch 
Rechnung  erhalten:  , 

2.13552  —  22515  _ 
23,1+2 . 12,1+33,9  — 
was  ein  wenig  von  der  Beobachtung  abweicht.  Nichts 
desto  weniger  befreist  dieser  Versuch ,  dafs»  gemäfs  den 
erhaltenen  Zahlen,  die  Ueberlegenheit  des  Platin-Zinks 
nicht  grofs  ^enug  ist,  um  dem  Strom  zweier  Kupfer-Zink- 
Ketten  das  Gleichgewicht  zu  halten.  Die  VergröCserung 
der  Platinfläehe  würde  hier  nichts  inncheu,  da  sie  blofs 
deo  Werth  des  Nenners  verändern  würde;  das  Zeichen 
des  Zühlers  wtirde  sie  nicht  affidren. 


Zusatz  vom  Herausgeber. 

Wiewohl  die  Grundlosigkeit  der  Behauptung  des 
Hrn.  Becqnerel  durch  den  geehrten  Hm.  Verfasser  der 

voisteheudeu  Notiz  genügend  dargcLhaa  ist,  so  dürfte  es 
doch  nicht  unwillkommen  sejn,  aus  meinen  Erfahrungen, 
noch  einen  directen  Beleg  dam  beigebracht  m  sehen. 

Als  ich  in  einer  Gr o versehen  Kette,  deren  FlÜs- 
sig^Leiten  aus  concentririer,  mit  4  Gwth.  Wasser  verdünnter 
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SchwefekSare  unci  raaeh«ider  SalpetenSore  bestanden,  das 

Ziük  in  der  ersleu  Säure  durch  eine  Platinplatte  ersetzte, 
sank  die  IntcDsilät  des  Stroms  auf  ein  solches  MiDimum 
herab,  daCs  es,  bei  der  geringen  Drabllänge,  die  in  der 

Siuusbussole  auf  die  IMagnetuadel  wirkte,  liicht  iiiot:jlich 
war,  eine  Messung  der  elektroiDOtorischen  Krait  und  des 
Widerstandes  voraonebmen.  Ich  kann  nur  sagen,  dads 
bei  2|  QaadratzoH  eingetauchter  Plattengrdfse,  0»75  Zoll 
Abstand  der  Platten  tiod  einer  Drahtlänge  in  der  Bus- 
sole, gleich  7^27  Zoll  Neusilber  von  0,166  Lin.  Durch- 
messer, die  StronstSrke  von  Platin -Zink  fast  1500  Mal 
stärker  war  als  die  von  Platin -Platin.  Wenn  auch  ein 
entgegengesetztes  Resultat  noch  keinen  Beweis  für  die  Ent- 
stehung des  Stroms  aus  chemischer  Reaction  beider  Sin- 
ren  auf  einander  abgeben  wflrde',  so  macht  doch  sicher 
die  Geringfügigkeit  der  beobacbleteu  Wirkung  eine  sol- 
che Entstehung  höchst  unwahrscheinlich« 

Uebrigens  scheint  mir  die  Ursache  der  grofsen  Strom- 
stärke der  Grove'sfhen  Kette  noch  nicht  ganz  aufgc- 
Uärt  zu  sejn»  Man  kann  sie  nicht  aiiein  davon  ablei- 
ten, dafs  etwa  durch, die  Salpetersäure  die  sogenannte 
Polarisation  vollständig  aufgehoben  sej;  denn  dasselbe 
müfste,  unseren  jetzigen  Ansichten  zufolge,  auch  der  Fall 
seyn,  wenn  man  diese  Sttore  durch  eine  Usung  von 
Cblorplatin  ersetzt,  da  hiebei  die  negative  Platinplalte 
fortwährend  mit  niedergeschlagenen  Platin  bekleidet  und 
also  unausgesetzt  mit  einer  neuen  OberÜäche  versehen 
vrird*  ChlorplatinpLOsung,  statt  rauchender  Salpetersäure 
genommen,  giebt  aber,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  nur 
etwa  zwei  Drittel  der  elektromotorischen  Kraft,  die  man, 
unter  sonst  gleichen  Umständen,  mit  jener  Säure  bdLommt* 
Die  elektromotorische  Kraft  von  Zink -Platin  in  Schwe- 
felsäure-Cblorplatin  ist  sogar  geringer  als  die  von  Ziuk> 
Silber  in  Schwefelsäure -Silberlösung. 

Ich  boffe  diese  und  ähnliche  Erfahrongcfn  nSchstena 
ausfQhrlich  veröffentlichen  zu  können.     Einstweilen  er- 
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II  raucKcnJe  Salpetersäure 

28,760 

II  Salpeters,  v. 

1,33  sp.  Gw*  26,614 

II  Salpeter». 

1,53 

25,439 

II  Salpeters,  v. 

1,19  0 

24,732 

ij  Salpeters,  v. 

1,19 

23,994 

II  Salpetera.  v. 

1,33 

26,230 

Ii  Salpetcn. 

1,33 

26,994 

II  Salpetcn.  v. 

1,33 

24,597 

II  SalpeiMT. 

Ii» 

28^10 

laube  ich  mir  uoch  die  Bemerkung,  dafs  ich  in  Betreff 
des  Verhältnisses  der  elektromotorischen  Kräfte  der  Gro- 
▼e'schen  und  der  Daniell'schen  Kette  so  Eiemlich  die* 
selben  Werthe  gefanden  habe,  wie  der  Hr.  Verfasser  toi^ 
stehender  Notiz,  dafs  indefs  diese  Werthe,  wie  es  auch 
leicht  vorauszusehen  ist,  etwas  verschieden  ausfallen, jo 
nach  der  Concentration  der  angewandten  SSnren.  Als 
Beispiel  ^ebe  ich  die  elektromotorischen  Kräfte  von  Zink- 
Platin  für  folgende  Combinationen  von  Flüssigkeiten: 

CoDc.  Sciiwcfel».  "f-4  Gw.  Wasser 
Conc.  Schwefels,  -f-4  Gw.  W^asscr 
Gone.  Sdiwffcls.  -|- 12  Gw.  Wasser 
GoDc.  ScliwereU.  -^4  Gw.  W a&ser 
Gone.  Schwefels,  -f- 12  Gw.  W^asser 
Salpetcw.  1,19  +2  Gw.  Wasser 
SaUsaure  v.  1,2  -^-2  Gw.  WuMr 
ZinkvitriollSsaiif ,  fesSitagl« 
KodisaltlSsang,  gciitligle 

Zink -Kupfer  gab  in: 

Gone.  Schwefels,  -f  ^  Waücr  ||  KnplenItffioltS«.  gesStt  15368 

Gone  Sdiwcftk  +S  WaMer  ||  KnplfratrioRSa.  fesAt  14,770 

Gone.  Schwdeb.  4-12^*^11  K«pi«vitriollasi  «esitt.  14|384 

GoDC  SdiwcMt.  4*13 "^««r  II  Salp«lcn.  Kuplerazjd  14,700 

Die  Messungen,  aus  welchen  diese  Zahlen  hervofw 
gingen,  worden  an  der  Sinosbussole  mit  aller  Sorgfalt 
*  gemacht.  Dennoch  gebe  ich  sie  nur  als  vorläufige  Re- 
snltate,  da  es  mir,  zu  verschiedenen  Zeiten,  bei  mehr- 
nmliger  Bildung  der  genannten  Ketten,  ans  übrigens  glei« 
chcn  Materialien,  wohl  zuweilen,  aber  nicht  immer  ge- 
glückt ist,  ganz  dieselben  Werthe  zu  erhalten.  Ich  werde 
mich  späterhin  hierüber  noch  ausführlicher  verbreiten* 
Nur  das  möchte  Ich  hier  noch  erwähnen,  dafs  ich  in  den 
Widerständen  beider  Kelten,  der  Grove'scben  und  der 
DanielTschen,  bei  gleicher  Plattengröfse,  nicht  so  sehr 

1)  £ioe  besondere  Erscheinung,  welche  hei  Anwendung  einer  Säure  TOD 
dieser  Gonceotnlioa  einlrlit,  werde  ich  apSterhin  heachieibeo. 
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bedeutende  Verachiedeoheiteii  gefundea  babe,  bei  Anweu- 
duDg  von  concentrirter  Schwefelsäure  mit  4  Gevr.  Wal- 
ser, höchstens  im  VerbSltniCs  2  :  5.  Woher  diese  Dif- 
ferenz zwischen  dem  Hru.  Verfasser  der  vorstehenden 
Ifptiz  und  mir,  ist  mir  aufzufinden  bis  jetzt  noch  nichl 
geglückt;  doch  ist  wohl  klar,  daCs  sie  von  melii  als  ei- 
nem Umstand  herrühren  kann. 

P. 


XUL    Ueber  Blendangsbäder ; 
pon  K.  VF.  Knochenhaue  r. 


Durch  Fechner's  Untersuchungen  fiber  die  snbjecü- 

ven  Nebenbilder  (Aiiu.  Bd.  L  S.  221  und  127)  veraQ- 
lafsty  hatte  ich  im  vergangenen  Sommer  vielfache  Beob- 
,  iM:htnngen  über  einen  einzelnen  Zweig  dieser  Erschei- 
nung angestellt,  die  mir  zum  Theil  cioe  Bestätigung  und 
Erweiterung  der  bisherigen  Angaben,  zum  Theil  auch  ab* 
weichende  Resultate  lieferten.  Da  nun  keine  HofToong 
vorliaudea  zu  seyu  scheiut,  dafs  Fe  ebner  selbst  diesen 
Gegenstand  wieder  aufnehme  und  hierin  einzelne  voa 
ihm  angedeutete  Lücken  ausfallen  werde,  mir  aber  es* 
ebeufaiis  zu  bedenklich  vorkommt,  Beobachtuugen,  deren 
bleibenden  nachtheiligen  Einfluis  auf  die  Augen  ich  seit- 
dem vermerkt  habe,  weiter  auszudehnen,  so  habe  ich  ia 
diesem  Jahre  nur  noch  Eiuzeiues  einer  wiederholten  Prü- 
ding  unterworfen,  worüber  ich  früher  zu  keiner  ganz  si* 
chereu  Ansicht  gekommen  war,  und  will  jetzt  den  von 
mir  untersuchten,  wenngleich  ziemlich  beschränkten  Tbeil 
dieser  Blendungserscheinuugen  veröffentlichen.  Ich  habe 
mich  nämlich  bislier  nur  auf  den  Fall  eingelassen,  hell- 
beleucbtete  Objecte,  zumal  von  weifser  Farbe,  zu  be- 
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tracbteu,  und  die  Nachbilder  anzuwenden,  wie  sie  so- 
wohl in  den  mit  einem  Tuch  dicht  verdeckteo  Augen 
cntstüitcu,  als  weuu  uiau  dieselben  dazwischen  Öffnet  und 
auf  ein  vom  gewöhnlichen  Tageslicht  erhelltes  wei&es 
Papier  richtet.  Die  nachstehende  Tabelle  giebt  diese 
Beobachtuu^eo;  der  Kürze  wegen  bezeichnen  darin  die 
Ausdrücke:  Augen  zu  und  Augen  auf,  die  beiden  eben 
genannten  Betrachtungsweisen,  und  die  Zahlen  geben  die 
sich  folgenden  Phasen  an,  deren  Lichtstärke,  im  Verhält- 
niCs  zur  Umgebung  von  Fecbner  schon  liinreichend  ge* 
naa  angegeben  ist 

L   Auf  mattem  schwarzem  Grunde* 

An  ]>••  Obiect  laof  €  2jeit  l»etr«cliteU 

a)  Ein  Streifen  weilsen  Papiers  (ZoU  breit),  im 
hellen  Sonnenschein« 


Vor  der  ersten  Phase  sind  meine  Augen  gewöhnlich 
sehr  stark  geblendet,  so  dafs  ich  die  ihr  bei  Fechner 
nÖ€h  vorangehende  Phase  niemals  wahrgenommen  habe. 
Das  Dunkelblau  der  vierten  Phase  erscheint  auch  dun* 
kelgrünlicb,  doch  bleibt  ein  sicheres  Urtheil  in  mehreren 
Fällen  schwierig.  Bei  geöffneten  Augen  seigt  sich  das 
Duokelviolett  nicht  immer,  häufig  ist  unmittelbar  die  ro- 
the  Färbung  vorhanden ,  die  nur  bei  längerem  Hinsehen 
etwas  in's  Bläuliche  übergeht«  Noch  bemerke  ich,  dals 
die  rolhe  Phase  bei  geöffuelen  Augen  oft  bis  zum  Dun- 
kelroth bei  geschlossenen  anhält,  ferner  dafs  der  Ver* 
lauf  der  inneren  Phasen  durch  zu  häufiges  Oeffnen  der 
Augen  gestört,  uod  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender  * 
Ruckgang  veraniafsl  wird. 


Aii^fSD  so« 


I)  Str.  fichlbUttt 

I)  ginin, 

d)  licllroth,  nachher  dunkehroth 
4)  duokelblau. 


1)  Str.  vSokttt 

2)  rolh, 

3)  grün,  bleibt,  wird  aber  mehr 
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i)  SoDoe  durch  weflbliche  Wolken« 

Wie  vorher. 

e)  Soone  onmittellbari  dodi  nur  Lflrsere  Zeit  betrachtet. 


1 )  verwSrrt. 

2)  grün,  nachher  mit  rolhem  Riad, 

3)  roth, 

4)  donkclhlaa. 


1)  blauUch, 

2)  roth,  spSter  mit  giAoem  Rand, 

3)  grün  (the<%rün), 

d)  gelb  (in'a  GränUcbo). 


d)  &ome  länger  betrachtet. 


1)  blau, 

2)  blau  mit  grüocm  Rand, 

3)  grÜQ  mit  roUieui  liaud, 

4)  dunkelblau. 


1)  QBdeolUch,, 

2)  orange  mit  rdthHchem  Rind» 

3)  orange  mit  grünem  Kaud, 

4)  gelb  (griin Hellgelb  ). 


e)  SonnenbiM  von  einem  Spiegel  reflectirt,  lange  be* 
trachtet. 


1)  blaa, 

2)  blau  mit  grfinem  Rand« 

3)  blau  mit  grOBimt  danun  mit 
rothem  Raodt 

4)  blau  mit  rothem  Rand, 

5)  blau  mit  viulellem  Rand. 


1)  undenllichi 

2)  orange  mit  rothem  Rand,* 

3)  orange  mit  rothem  und  grünem 
Rand, 

4)  orange  mit  grünem  Rand, 

5  )  gelb. 


/)  Sonnenbild  von  einem  Spiegel  reilecürt»  der  an  den 
andern  Stellen  mit  scbwarzeui  Zeuge  bedeckt  war; 
sehr  lauge  betrachtet« 
JNach  Ueberging  der  atarken  Blendung,  die  ntcbta 
Sioberea  wahrnehmen  lieh: 


1)  h]r\n  mit  gruoem  Rand, 

2)  blau  mit  gr&nem  und  rothem 
Rand. 

3)  blau  mit  rothem  Rand« 

4)  bUu. 


1 )  orange  mit  rothem  Rand , 

2)  orange  mit  rothem  und  grünem 
Band, 

3)  orange  mit  grünem  Rand, 

4)  gdb  (ichwdelgelb). 

diesen  Sonnenbeobacbtongent  die  ich  der  ail- 
mftligen  Steigerung  in  der  Beleuchtung  wegen  TolkUin- 

diger  mitgetheilt  habe  und  deren  L^ckeu  sich  gegensei- 
tig er^nxen,  bleiben  gleichfalls  von  den  einander  gegen- 
fiberstehen  Phasen  die  'bei  geöffneten  Augen,  wenigstens 
in  der  Kegel,  etwas  gegen  die  bei  gesdilüsseuen  Augen 
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zarfick.  Bei  der  letzten  Beobachtung,  welche  die  Au- 
geo  fibermäfaig  reizte,  erhielt  sich  die  blaue  Phase  meh- 
rere Wocbeo  hiodarcby  aod  ich  erblickte  fortwährend» 

wenn  ich  die  Augen  auf  einen  hellen  Gegenstand  rich- 
tete, einen  gelben,  und  wenn  ich  in's  Dunkle  sah,  eioea 
blauen  Fteck;  hatte  ich  den  gelbeo  Fleck  eine  iSogere 
Zeit  betrachtet,  so  war  bei  geschlossenen  Augen  dieser 
gelbe  zunächst  vorhanden,  und  wich  erst  nach  längerer 
Zeit  dem  blauen.  Am  ersten  Abende  nach  dieser  Beob- 
achtung erschienen  mir  übrigens  alle  Lichter  dunkel  blut- 
roth,  und  noch  spHter  flackerte  es  an  der  gereizten  Stelle 
im  Auge  bisweilen  heil  auf,  wie  wenn  der  JNerv  erzit- 
terte. 

g)  Ein  Goldblatt,  die  Sonne  abspiegelnd. 

Das  Goldblatt,  direct  angesehen »  erst  grün,  dann 
Blau,  find  ward  dunkler  ab  der  Grund;  hier  onterbrtfchen 


1)  schonblau, 

2)  roth  (aus  blau  in  rosenroth) 
d)  fruD  hldbt  «1«  theesrfin. 


1)  LicbtblaQi 

2)  gruo, 

3)  roth, 
.4)  dankelbUn. 

Wurde  die  Beobachtung  unterbrochen ,  wenn  das 

Goldblatt  grön  erschien,  so  zeigte  sich  bei  geschlossen 
neu  Augen  vor  der  lichtblauen  Phase  noch  eine  schnell 
▼ortlbergehende,  erat  grfine,  dann  gelbe,  bisweilen  nur 
eine  gelbe;  selbst  bei  geöffneten  Angen  habe  ich  hier 
einmal  erst  eine  grüne  Phase  wahrgcoommen. 

h)  Ein  hellgrüner  (glänzender)  Streifen)  im  hellen 
Ein  licht  erdgelber  Streifen  (Sonnenschein 

Wie  ein  weifser  Streifen,  nur  fehlte  bei  ge- 
öffneten Augen  die  erste  Phase. 

i)  Derselbe  heilgrflne  Streifen  im  matten  Sonnenschein. 

1)  bellrolh,  bellrolb. 

2)  dunkel. 

k)  Ein  dunkelblauer  Streifen,  im  Sonnenschein» 

1)  orange,  .  onUISe« 

2)  dunka 


Digitized  by  Google 


/)  Eise  Stange  SiegeUack,  im  SonneiwriieiD. 

2)  ilviikd.  I 

m)  Ein  blutrothcr  Streifen ,  im  SoDoenschein. 

bin.  I    blao.  § 

n)  Dieselben  Streifen/aiich  der  erdgelbe  und  das  GoU- 
biaU»  bei  gewOboUchem  TageslicbU 

GompIcoMSDlire  Farbe«  '  |    Gomplemeiitiire  Faibcu 

Schlielslidi  bemerke  ich  nodv  dafs  der  dooUe  Grood^ 
wenigstcos  in  der  näheren  Umgebung,  eine  coDiplemen- 
tAre  FttrboDg  zur  Phase  des  Objects  zeigt,  worüber  die 
spiteren  BeobacbtoDgen  das  Genauere  angeben* 

Das  Object  nur  moroeotan  betrachtet. 

Wenn  die  Aogen  mit  einem  Tuch  bedeckt  sioil, 
darf  man  sie  nur  schnell  einmal  öffnen,  doch  inuls  man 
dieses  Oeffnen  und  Verdecken  erst  einige  Male  wieder- 
holen»  bis  die  Erscheinung  ganz  deutlich  und  Tollstäa- 
dig  wird. 

a)  Ein  weiCser  Streifen,  im  bellen  Sonnenschein. 

Augen  ca.  Augen  auf. 

1)  Str.  roih,  funkelte  nur  über,        anr  grünf  im  Anfange  am  deutlich- 
st) licktbUoy  violeU,  rölhUchcr  wer-  itcn,  docli  iif>cb  bei  derdriticii 
dend,  und  vierten  Pbasc. 

3)  icbmiiUif  |elb  (etwai  grfliilleb), 

4)  Mftgrfln. 

b)  Farbige  Streifen,  im  Sonnenlicht.  ^ 

Augen  XU. 

1}  in  ihrer  natürlichen  Farbe, 

2}  mehr  blau  oder  mehr  röthlicb,  je  nachdem  es  die  com* 

pleinentäre  Farbe  verlangt, 
3)  meist  dunkel,  doch  grün«  . 

Ist  das  Sonnenlicht  recht  intensiv  und  die  Färbung 
der  Streifen  nicht  zn  dunkel,  so  folgen  die  Phasen,  nit 
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Aostialime  der  ersten,  in  der  jeder  Streifen  in  setner  na- 
tflrlicben  Farbe  ersebefnt,  fast  genaa  eben  so  wie  beim 

weifsen  Streifen;  bei  geöffoetem  Auge  erscheinen  sie  in- 

deÜB  immer  grünlich. 
C)  Das  hellrOthliche,  meiner  Wohnung  gegenüberlie- 
gende Tbcatergebäudc  mit  grünen  Fenstern  und 
Thüren;  im  hellen  Sonnenschein. 

1)  in  seiner  natürlichen  Farbe,  stark  flimmernd, 

2)  licht  veilchenblau  mit  grünen  Fenstern, 

3)  saftgrün  mit  violetten  Fettstem. 

d)  Ein  nahes  Leilgrüaes  Hiutergebaudei  in  hellem  Son- 
schein. 

\)in  seiner  eigenen  Farbe,  fliomiemd, 

2)  veilchenblau,  etwas  röthlich,  mit  hellgrünen  Fenstern, 

3)  gelblichgrün  mit  undeutlichen  Fenstern, 

4)  dunkel  saftgrün  mit  hellblanen  Fenstern. 

e)  Sonne  unmittelbar. 
Die  Phasen  gehen'  in  die  unter  ^,  6  gegebenen  über, 

aar  dafs  zuerst  die  lichte  Sonne  selbst  erscheint;  die 
Blendung  ist  hier  zu  stark. 

IL  Auf  weifsem  Grunde. 

jä»  Das  Obiect  ISngere  Zeif  betraehtet 

o)  Ein,  schwarzer  Streifen,  im  Sonnenschein, 
directem  Ansehen  Rfinder  grtln).  > 

Ang^  sti.  Augen  auf. 

1)  Grand  Mao,  Streifeo  roth,  in     Gmnd  roth,  Str.  grun, 

der  Milte  schwarz, 
1)  (jiunil  gxÜD,  Str.  roth, nacU  uud 
nach  in  der  Mitte  blau, 

3)  Grand  roth  dorcb  Str.     Grand  s^ü^t  ^*  *^l)< 
bUa, 

4)  Grund  dankdroib«  Str.  blau,  hUShu 
in  der  Mkte  hellröthltdi, 

5)  Grand  dunbelblan,  Str.  Ikbt- 
•  fGthlicb. 
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Bei  geöffaetCD  Aagen  babe  icb  mir  die  beiden  an- 
gegebcneo  Phasen  iieobaditet,  yon  denm  die  letalere 

nach  und  nach  undeutlich  wird.  Bei  geschloesenen  Au- 
gen ist  der  Streifen  in  der  ersten  Phase  um  desto  toehr 
in  seiner  Mitte  dunkel,  je  breiter  er  ist,  da  die  FArbuog 
vom  Rande  aus  entsteht.  Ferner  erscheint  der  Strafen 
in  der  dritten  Phase  auch  blaugrün,  selbst  ganz  girüD, 
namentlich,  wenn  man  die  Angen  dastlvbcben  öfter  ge- 
öffnet hat.  Nach  sämmtlichen  Beobachtungen  schreitet 
endlich  die  Färbung  des  Streifens  in  seiner  Mitte  etwas 
schneller  vorwärts?  als  die  Phasen  des  Grnndes. 

b)  Dunkelfarbige  Streifen,  im  Sonnenschein. 

Wie  der  schwarze,  selbst  bei  halb  farbigen,  halb 
schwarzen  Streifen. 

c)  Farbige  Streifen,  bei  Tageslicht. 

Der.  Streifen  complementär,  später  bläulich;  der 
weifse  Grund  mit  der  Farbe  des  Streifens. 
Bei  einem  schwarzen  Streifen  kann  mau  uur 
einen  blauen  wahrnehmen« 

d)  Ein  Fenster  mit  seinem  Kreuze,  bei  hellem  HimmeL 
(Bei  directem  Ansehen  Kvem  röthlich,  Räuder  gröo.) 

1)  HJoimel  blau,  Kreut  dunkel  mit      l)  HUamel  rolh,  Krens  grün, 
rothen  Käodern, 

2)  Himmel  gruo,  Krens  dunkel  mit 
mtben  lUndeni,  sncli  fans  rötln 
Udi, 

3)  Himmd  TOib,  Kreni  bbnt,  sndi 

biSuUchgrün,  wird  Mier; 

4)  Himm.duuk.(blaa  auch  meergrün) 

such  hellroth. 

Die  Beobachtungen  dieser  Art  sind  je  nach  der  gri- 
fseren  oder  geringeren  Helligkeit  des  Himmels  am  uiei- 
sten  complicirt.  Bisweilen  folgt  bei  etwas  dunklem  Him- 
mel der  ersten  Phase  unmittelbar  die  dritte,  }a  ich  habe 
au  einem  Tage,  wo  der  Himmel  einzelne  weifse  hellglän- 
zende Wolken  hatte,  nur  an  diesen  Stellen  die  zweite 
Phase  gesehen,  wogegen  sie  an  den  übrigen  Theilen  fehlte. 

Das 


3)  Himmel  S'^n,  Krens  raili« 
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Das  grftie  Krctn  in  der  dritte»  Phase  zeigt  sieb  ▼«>niehiii- 
lieh  dftiiD,  .wenD  man  die  Aagen  inzwiseheb  geöffnet  hat, 
soost  scheint  es  mehr  blau  zu  bleiben«  Wenn  ferner 
die  letzte  Phase  nodi  fedit  deutlieh  auftritt,-  so  bat  sie 
one  Neigang  tn's  Grünliche  za  spielen,  doch  auch  hier 
oeifit  nach  Oeffnea  der  Augen.  Endlich  bleibt  nach  die- 
sen Beobachtungen  der  Eindruck  tob  einein  licht  bläu* 
fichen,  etwas  Tiolettem  Kreuze  Doch  laogc  in  den  Augen 
zurück»  den  man  namentlich  nach  einem  schnellen^ScUus&e 
derselben  empfindet. 
e)  Dasselbe  bei  grauem,  trübem  Himmel. 

Augen  SU. 

1)  Himmel  blau»  Kreuz  licbtroth  (ziemlidi  undeutlich) 

2)  «     rofh,      •    erst  grüa,  dann  dunkelblau» 

3)  -      orange,  -    lichtblau»  . 

4)  -     dunkelblau  (grün?)»  Kreuz  licht  i^tblich. 

JS,    Das  Object  nur  momentan  betrachtet« 

a)  Ein  schwarzer  Streifen»  im  Sonnenseheio. 

Äugen  SU« 

1)  Giuttd  licht  röthlicfa»  flimmernd»  Streifen  schwang 

2)  -     lieht  veilchenblau,  gegen  Ende  Grund  rOthlicb» 

Streifen  grün, 

3)  -    schmutzig  gelb»  Str.  aoa  Grün  in  Violett» 

4)  -     saftgrün,         -  violett 

iy  Dunkelfarbige  Streifen»  im  Sonnenschein. 
Wie  voriier»  nur  in  der  ersten  Phase: 
Grund  licht  röthlich»  Streifen  in  seiner  natürlichen 
Farbe. 

*  ■ 

e)  Fenster  bei  hellem  HimmeL 

1)  Hiiuuiel  röthlich,  Kreuz  dunkel, 

2)  •     blau»  dann  veilchenblau  zuletzt  mehr  röthlich, 

Kreuz  grün»  doch  neben  dem  blauen  Hinmiel 

auch  zuvor  orange. 

3)  *      schmutzig  gelb»  Kreuz  hellblau» 

4)  -     saftgrün»  Kreuz  licht  veilGfaeBblati. 

23 
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Indem  ich  d«8  Fensterkraiz  inacli  imd  Dach  länger 
ansah  y  dberzebgte  ich  mich  davon ,  dhft  sich  die  ente 

Phase  iiDiuer  mehr  verkürzt,  während  sich  die  zweite 
ausdehnt,  und  ans  sich  den  blatten  and  rothen  Himmsl 
entwickelt,  zwischen  weldie  endlieh  der  grüne  Himnd 
eintritt;  die  dritte  Phase  kommt  hierbei  nicht  zum  Eot- 
stehen  y  «nd  die  vierte  geht  immer  mehr  in  eine  f/m 
dunkelgrüne  oder  dunkelblaue  über,  womit  sich  zuglddi 
die  complementäre  Färbung  des  Kreuzes  umändert. 

Ans  den  vorstehenden  Beobachtungen  glaube  ick 
folgeude  llesultate  ziehen  zu  dürfen  : 

1)  Von  JNachbiiderQ  sind  zwei  Arten  zu  unterschei- 
den; bei  der  einen  sind  die  Nachbilder  im  geschlossenes 
und  geöffneten  Auge  gleichfarbig,  nämlich  compleiHeulär 
zu  dem  betrachteten  Objecte,  bei  der  andern  dagegeo 
sind  die  Nachbilder  im  geschlossenen  und  gedffnetcft' 
Auge  zu  einander  selbst  complewentär.  Ich  will  die  er- 
ste Klasse  subjective  Nachbilder»  die  andere  Blcndungs- 
bilder  nennen.  Ueber  die  erste  Klasse  kann  nach  dea 
Beobachlungen  I,  ^i,  / — n  kein  Zweifel  seyu,  und  das 
Dasejn  der  andern  bestätigen  zunächst  die  centraieo 
Flecke  in  den  Beobachtungen  I,  ji,  d—f^  wo  das  Orange 
im  geschlossenen  Auge  nirgends  erscheint.  Wenn  sich 
übrigens  die  complementären  Bilder^  der  Zeit  ihres  Eot- 
Stehens  nach,  nicht  ganz  vollkommen  decken,  so  findet 
dasselbe  auch  bei  blofs  geschlossenem  Auge  in  den  Beob- 
achtungen II,  a  und  b  statt,  wo  die  complementäre 
Färbung  des  Streifens  etwas  voraneilt. 

2)  Von  Blendungsbildern  sind  wieder  drei  AHen 
zn  unterscheiden.  Bei  der  totalen  Blendung  zeigt  das 
geschlossene  Auge  Blau,  das -geOf (bete  Orange,  überge- 
hend in  Gelb.  Die  Phase  ist  bleibend.  Bei  der  mittle- 
ren Blendung  sind  die  Farben  im  geschlossenen  Auge 
nach  einander  Blau  und  Grün,  welche  zusanmaengehören, 
dann  Roth,  das  bei  etwas  geringerer  Blendung  in's  Gelb- 
liche überspielt;  bei  get^ffnetem  Auge  zeigen  sich  als  com- 
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pleincotäre  Phasen  erst  ein  rothes^  dauu  cid  grünes  Bild. 
Bei  der  momentaneD  BleDduDg  erachemt  im  geschlosse- 
DeD  Aoge  eioe  blaae»  dann  violette  und  etwas  rOthliche 
Phase,  der  im  geöffneten  Au^e  eine  grüne  entspricht. 

3)  Mit  den  Blendungsbiidorn  der  beiden  letzten 
Klassen  sind  noch  subjectiTe  Bilder  verbunden.  Denn 
abgesehen  davon,  dafs  bei  nicht  zu  starker  Blendung  bei 
der  zweiten  Klasse  im  geschlossenen  Auge  der  Eindruck 
des  Objectes  selbst  vorangebt,  erblickt  das  geöffnete 
Auge  znnSchflC  die  complementttre  Ffirbung  {A,  \,  g\ 
die  im  geschlossenen  unterdrückt  wird.  Hieraus  erkläre 
ich  wir  auch  in  1,       a  die  violette  Phase,  da  nach  L 

a  der  unmittelbare  Eindruck  vom  weifsen  Papiere 
im  Sonnenschein  ein  röthlicher  ist.  Ferner  schliefst  sich 
au  die  innere  rothe  Blendungsphase  eine  biaue  oder  dun- 
kelgrüne subjective  Phase  an,  so  dab  bei  geöffnetem 
Auge  hier  kein  'Wechsel  der  Phasen  stattfindet  —  Der 
momentanen  Blendung  geht  zunächst  im  geschlossenen 
Auge  der  Eindruck  vom  Objecte  selbst  jedesmal  voran 
(I,  a'-^d)^  Ihr  folgt  femer  ein  grünes  subfectives 
Bild,  zwischen  welchem  Wechsel  eine  gelbe  Phase  auf- 
tritt, die  zwar  keiner  von  beiden  Gattungen  ausschliefs- 
licb  viudicirt  werden  kann,  aber  wohl  mehr  noch  der 
Blendung  augehört;  sie  liefert  nur  einen  verworrenen 
Eindruck. 

4)  Wo  helle  Objecte  von  dunkeln  begränzt  wer- 
den, zeigt  sich  im  nicht  getroffenen  Theile  des  Auges, 
bis  auf  eine  gewisse  Grilnze  hin,  eine  eomplement&re 
Färbung,  bei  der  in  der  zweiten  Blendungsklasse  Blau 
mit  Grün  zu  Roth  als  complementär  auftreten.  Ueber- 
hanpt  sind  hier  Blau  und  Grün  so  innig  mit  einander 
verbunden,  dafs  ich  behaupten  möchte,  etwas  mehr  Licht 
im  Auge  sey  jedesmal  im  Stande,  das  Blau  in  Grün  um- 
zusetzen (U,  A^  a  und  d). 

5)  Sollen  die  Blendungsbilder  der  zweiten  Art  deut- 
lich hervortreten,  so  müssen  die  hellen  Objecte  selbst 

23* 
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Ton  dunkeln  begr&nzt  seyn;  ein  welfser  Bof/en  Papier 
im  Sonnenschein  lan^e  betrachtet,  giebt  nur  eine  yer- 
worreoe  Blendung  ohue  stetigen  Wechsel  der  Phasen. 

6)  Bei  directem  Ansehen  heiler  Objecte  entwickelt 
eich  auf  ihnen  die  eomplementSre  Farbe,  wonach  das 
Goldblatt  blau  erscheint.  Dunkle  Objecte  tragen  die 
Färbung  der  hellen  Umgebung,  und  nur  wo  sich  das 
Auge  von  ihnen  auf  die  letztere  hinwendet ,  kommt  die 
eomplementSre  Farbe 'zmn  Vorschein;  daher  ist  das  Fen* 
sterkreuz,  direct  augeseheo,  ruthiich  und  bat  grüne  Kän* 
der,  eben  so  der  schwarze  Streifen  auf  weifsem  Grunde 
(II,  a). 


XIV.  Ueber  das  verschiedene  Verhalten  der  r^r- 
^chiedenen  Mischungen  aus  Alkohol  und  ffhs^ 
ser  in  Bezug  auf  die  Dichtigkeit; 

pon  Hermann  Kopp, 

I 

Iii  clu(  r  früheren,  das  specifiscbe  Gewicht  von  Mischun- 
gen in  besiimmien  (stöcbiometrischen)  Vcrbäituissen  un- 
tersuchenden, Abhandlung,  welche  im  Sommer  1838 'ge- 
schrieben und  im  XXXXVII,  Bande  dieser  Annalen  ver- 
öffentlicht wurde,  auisertc  ich,  nächstens  auch  auf  die 
Regelmäfsigkeit  der  Dichtigkeitsänderungen,  welche  Mi- 
schungen in  mUkuhrUchen  Verhältnissen,  besonders  Ver- 
dünnungen, erleiden,  zuiückkominta  zu  wollen.  Ob- 
gleich  ich  seit  der  gedachten  Zeit  fast  stets  damit  be- 
schäftigt war,  der  so  eingegangenen  Verptlichtung  nach- 
zukommen, so  verursachte  doch  die  Ausgedehntheit  des 
Stoffs  und  die  Erweiterung  des  Plans  der  Bearbeitung, 
statt  mich  auf  eine  Untersuchung  der  Dichtigkeitsände- 
rungen zu  beschränken,  eine  möglichst  vollständige  Dar- 
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kf^ang  der  Eigenchaften  tiberbaiipt  von  MbchiiDgeii  in 

willköhrlichen  Verhältnissen  zu  versuchen,  dafs  erst  jetzt 
4iese  Bearbeitung  vollendet  und  als  erster  Thcil  meiner 
phjrsikaUsch-chemischen  BeiIrSge  unter  dem  Titel:  »  Ueber 
iUe  Modification  der  mittleren  Eigenschaft,  oder  Über  die 
Eigenschaften  von  Mischmgen  in  RücksiclU  auf  die  ihrer 
BeslamdiheUevL  erschienen  ist 

Die  Untersncbnng  der  Eigenschaften  ron  Mischun- 
gen in  willküLrliclien  Verhältnissen  blieb  von  jeher  hin- 
ter der  von  stöchiometrisch  zusammengeselzteu  Verbin« 
düngen  zaröck,  und  wurde  überhaupt  nur  selten  ver- 
folgt ;  nur  wenige  dabin  «inschlagende  einzelne  Parthieen 
siud  bearbeitet.  —  Am  vollstaadigsleu  glaubt  man  die 
Eigenschaften  der  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser 
untersucht^  am  genausten  unter  diesen  Eigenschaften  die 
io  Bezug  auf  die  Dichtigkeit  statthabenden  Erscheiuuii- 
gen.  Eine  Nach  Weisung»  wie  selbst  diesen  Untersuchun- 
gen (obgleich  sie  für  so  weit  gediehen  angesehen  wer- 
den, dafs  man  sie  beinahe  als  einen  besonderen  Zweig 
der  Wissenschaft,  die  Alkoholometrie,  unterscheidet)  höchst 
wichtige  und  n^erkwürdige  Erscheinungen  entgangen  siud, 
dient  vielleicbt^am  besten  dazu,  um  zu  zeigen,  auf  wel- 
i:hem  uuvüllkommencii  Standpunkt  sich  die  Keimlnifs  der 
Eigenschaften  von  Mischungen  in  wilikührlicben  Verhält* 
Hissen  noch  befindet,  um  die  Aufmerksamkeit  des  wis* 
aenscbaCtlichen  Publikums  auf  Arbeiten  über  diesen  €re* 
genstand  zu  lenken,  und  um  zu  weiteren  Nacbforschuu- 
gen  zu  veranlassen.  Zu  diesem  Zweck  erlaube  ich  mir 
hier  einiges  aus  dem  angeführten  Werkchen  Entlehnte 
zusamuienzustellen. 

Die  Dichtigkeit  der  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser  in  allen  möglichen  Mischungsverbttltnissen  und 
bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen  ist  experimentell 
so  vielfach  und  genau  untersucht,  dafs  man  diese  Beob- 
achtungen mit  Zuversicht  zu  Grund  legen  kann,  um  zu 
erforschen,  welche  Erscheinungen  bei  Zusammenbringung 
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von  Miscluiugcii  aus  Alkohol  uud  Wasser  unter  einan- 
der oder  mit  Alkohol  oder  mit  Wasser  eintreten. 

Iii  Beziehung  hierauf  zog  bisher  besonders  der  Um- 
stand die  Anfmerksaiiykeit  der  Physiker  auf  stcji,  dafa, 
während  Alkohol  mit  Wasser  gewischt  immer  Zusamtnen. 
Ziehung  ergiebt,  die  Mischung  eines  sehr  wäbrigen  Wein- 
geists mit  Wasser  Ausdehnung  hervorbringt  Radberg 
und  später  Po^gendorff  gaben  die  allgemeinen  Be- 
dingungen für  das  Eintreten  dieser  auffallenden  Erschei- 
nung an. 

Budberg  bestimmte  anfserdem  noch  genauer  die 
Mischung  aus  Alkohol  und  Wasser,  bei  elcher  die 
stärkste  Zusammenziebung  eintritt.  Er  bestimmte  sie  nur 
fllr  Eine  (für  mittlere)  Temperatur,  ohne  Rfiksicht  auf 
die  Fia^e,  ob  vielleicht  diese  Miscliung  bei  verschiede- 
nen Temperaturen  eine  verschiedene  sey;  aber  er  fand, 
dafs  die  Zusammenziehnng,  welche  bei  Bereitung  der  voo 
ihm  bestimmten  Mischung  eintritt,  bei  niederer  Tempe* 
ratur  gröfser  ist  als  bei  höherer,  dafs  sie  mit  Zunahme 
der  Temperatur  abnimmt*  Diefs  ist  auch  vollkommen 
richtig;  aber  Rudberg  ging  vreiter,  und  glaubte»  vraa 
sich  ihm  bei  dieser  Einen  Mischung  ergeben  hatte,  auf 
alle  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  ausdehnen  zu 
können*  Er  sagt:  der  Umstand»,  dafs  für  dieselbe  Mi- 
schung aus  Alkohol  und  Wasser  die  Contraction  bei  hö- 
herer Temperatur  kleiner  ist  als  bei  niedrigerer,  lieCs  sich 
voraussehen.  Denn  da  bei  einer  ntediigeren  Tempera» 
tur  die  Partikeln  der  Flllssigkeiten  näher  ao  einander  lie- 
gen, als  bei  einer  höheren,  so  ist  auch  ihre  gegenseitige 

.  Anziehung,  d.  i.  die  Contraction,  grülser. 

Wir  haben  hier  ein  Beispiel ,  dats  einer  der  vor- 
sichtigsten und  ausgezeichnetsten  Physiker  sich  verleiten 

'liefs,  eine,  wenu  gleich  wahrscheinliche,  Voraussetzung 
zu  machen,  welche  sich  ihm  bei  nfiherer  Prüfung  ao  den 
Versuchen  als  nicht  allgemein  gültig  erwiesen  hfttte. 

Das  Stätthaben  der  Zusammenziehung  oder  Con-  ' 

I 
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traction  giebt  sich  dadurch  zu  erkcuneo,  dafs  E,  das 
itirUiche  specifische  Gawichl  einer  Mischung,  grttCser  ist 
als  das  für  dIdBe  Mischung  aus  den  Dichtigkeiten  der 
Bestandtheile  und  dem  Mischungsverhältnifs  becechuete. 
Das  Veiiiillioifs  beider  specifischen  Gewichte  'eimander 

E 

giebt  uns  den  Cantraciionscoefficienien  —ssl+Z^  und 

Z  ist  die  Contracüon  als  quantitative  Bestimmung,  näm« 
lieh  der  Raaro,  nm  welchen  sich  die  Summe  der  Volume 
zweier  Bestandtheile  von  dem  Volum  unterscheidet,  wel- 
ches die  Mischung  aus  ihnen  einnimmt,  dieses  letztere 
b1  gesetzt«  Könnte  man  also  ein  Maaüs  einer  Mischung, 
fttr  weiebe  der  Contractionscoeffident  X'^^Z  gilt,  plötz- 
lich in  seioe  Bestandtheile  zerlegen,  so  würden  dies( 
zusammen  Z  Maafae  mehr  erfüllen,  als  die  ^rher  be 
atoadene  Mischung.  .  -      i   .  -  ^ 

Wie  für  die  Mischung  mit  der  gröfstcn  Contraction 
(diejenige,  welche  1  Atom,  46,25  Gewichtsprocente,  Al- 
kohol auf  6  Atomei  53,75  Gewichtsprocente,  V^asser  en(> 
hält )  der  Cantraetfonscoeffident  mit  der  Zunahme  der 
Temperatur  abnimmt,  zeigt  folgende  ZusammensLeilung. 

Nach  meiner  Berechnung  der  Angaben  von  Tr al- 
les hat  diese  MIsdiung  den  Gontra^ionaootffidenten: 

für   W  F.:  1-1-^=1,04115 
60  '       1,03721  * 

lOÜ  1,03317 

.  Dieselbe  Mbcbung  bat  nach  meiner  Beredmong  der 

Deiezenues 'scheu  Versuche  den  Coutractionscoefii- 
denten: 

für        C:  l+2rsl,Ö3838 

-  18  1,03545 

-  36  1,03255 
.  54  1,03066 

Für  diese  Mischung  nimmt  also  unzweifelhaft  die 
Contraction  mit  der  Zunahme  ^der  Temperatur  ab;  aber 
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eg  giebt  adch.Mischimgei»  aug  Alkohol  und  Wagger»  wel- 
che sich  in  Bezug  bieranf  gerade  umgekehrt  ▼erfcatteo. 

Die  IjcrechnuDg  der  Trail es'scheu  Aogaben  zeigt 
2.  B.9  dafe  eioei  Sdischaiif^  aog  Alkohol  und  Wagger,  wel- 
che 8^054  Gewidifsprocente  deg  ersteren  aof  91,91$  6e> 
wichtsprocente  des  letztercu  cuthält,  deo  CpotracUcoef- 
ficienten  hat: 

tta  30^  F.:  1+^=1,00626 
.     60      ^  1,00709 
^   '    <^     80    '  1,00765: 
•  100  .  1,00805. 
Diese  Mischung  zeigt  also  Zunahme  der  Contraction 
bei  Zunahibe  der  Tempenitar* 

Eben  so  ergeben  die  Versuche  von  Delezennes 
als  den  Contractiouscoefiicienten  einer  Mischung  aus  10 
Gewicfafgtbeilen  Alkohol  auf  90  Gewichtstheile  Wasser: 
f    *i  für   O^  G.:    1  +  Z=1,00784 
-  -  ,   .  *  18  1,00911 
r        .  36  1,01007  • 

'   54  1,00921. 

Auch  in  diesem  Falle  finden  wir  also  Zunahme  der 
Confraetion  bei  Zunaboie  der  Temperatur.  FQr  54®  C 
ergicbt  sich  zwar  der  Gontractionsco efficient  aus  Dele- 
zennes Beobachtungen  kleiner  als  für  3^^;  die  Versu- 
che bei  der  ersteren,  schon  ziemlich  hohen,  Temperator 
sind  indefs  zu  ^loisen  Schwierigkeiten  ausgesetzt,  ab 
da(g  sie  die  eben  bemerkte,  aug  den  weit  zuverlässige- 
ren VeVsucheii  Von  0^  bis  36^  folgende,  Thafsachen  wi- 
derlegen köuuteu. 

Die  Mischungen  aus  Alkohol  und  Wasser  zer&Ilea 
nSmlich  in  zwei  Gruppen,  welche  sich  in  Beziehung  auf 
die  Aeuderuug  der  Contraction  mit  der  Temperatur  gauz 
entgegengesetzt  Terhalteo.  Während  bei  den  alkohol- 
reicheren Mischungen  die  Contraction  mit  der  Zunahnie 
der  Temperatur  abnimmt,  wächst  sie  bei  den  sehr  alko- 
holannen  mit  der  Zunahme  der  Temperatur.  Dieser  Ge- 
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^ensatz  zeigt  sich  besonders  detitlicli  in  folgender  Zusam- 
jneDstelluog,  ^velche  ganz  aus  dm  Ao^abea  von  Tral»> 
les  hergeleitel  ist  • 

Mischt  man  10  Maab  Wasser  mit  90  Maafs  Alkohol 
30^  F.,  80  erhttlt  maa  98,34  Maafs  Miaokung 

.  «0         -      -      *    98^49  - 

•  80    -    -      -      -    98^  - 

-100    .     -      -      -    98,54  - 
nttnriidi  jAie  Contraction  wird  kleiner,  bei  |e  hökerer  Tem- 
pertrfnr  maa  die  Miscfaani;  voroiimnt 

Mischt  man  aber  10  Maafs  Alkohol  mit  90  Maafs 
Wasser 

bei  dO<>  F.»  io  erhftit  man  9d37  Maab  Mischung 
.     eo    •    -   ^       .  99,30 

-  80    -     .     -       .   99,25     - , 

*100  ^    *  -  99,21 

nffndtcb  die  CoBlractim  wird  grd&er,  bei  Je  höherer  Tem- 
peratur mau  die  Mischung  vornimmt. 

'  Dieser  vollkommene  Gegensatz  in  dem  Verhalten 
sonst 'fQr  fthnlich  anzaeehender  Mischnngen  scheint  mir 
die  Aufmerksamkeit  der  NatnTfoncher-  «'hoben  Grade 
zu  verdienen. 

Wenn  ein  Tiieil  ckr  Mischungen  ans  Alkohol  und 
Wasser  bei  höherer:  Temperatur  eine  geringere  C&a- 
traction  zeigt  als  bei  niederer,  ein  andeier  Tlieil  aber 
ein  entgegengesetztes  Verhalten  befolgt,  so  mub  es  Eine 
Ifiscbong  geben,  welche  bei  alten  Temperaturen  fUidW' 
Contraction  erleidet 

Diese  Mischung  habe  ich,  sowohl  nach  Delezen- 
nes  Versuchen  als  nach  Trail  es  .Angaben,  bestimmt« 
Es  ist  die  von  16^  Grewichtsprocenten  Alkohol,  und  sie 
kann  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Alkohol  mit  26 
Atomen  Wasser  angesehen  werden. 

Die  Contraction  ist  nicht  die  einzige  Eigenschaft, 
hinsichtlich  welcher  die  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser  in  zwei  entgegengesetzte  Gruppen  zerfallen.  Auch 
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die  AusdehuuD^sfalugkeif  durch  die  Wärme  begrüudet 
einen  solchen  G^easatau  Mischungen  aus  Alkohol  und 
Wasser,  welche  weniger  als  10,5  Gewlchtsprocente  dea 
erstcreu  enthalten,  dehnen  sich  weoiger  aus,  als  mau 
nach  den- Ausdehnungsfähigkeiten  der  Bestandlheile  und 
dem  MischunpTerhftltBiCB  erwarten  sollte  (  Mlschongen 
hingegen,  welche  mehr  als  16|5  Gewicbtsproctet  enthal- 
ten, dehnen  sich  starker  aus. 

Diese  Vei;scbiedenhelt,  in  AilcJ^sicht  auf  die  Ausdeb- 
nung^fkhigkeit,  steht  mit  der  Verschiedenheit,  in  Rüd^ 
sieht  auf  die  Aendcruiig  der  Clüiitracliou  mit  der  Tem- 
peratur, in  nothweudigem  Zusammenbang;  beide  bedin- 
gen sich  gegenseitig.  In  den  angeführten  Schrifitehen  habe 
Ich  die  Abhängigkeit  beMer  EigenthOmlicbkeiteA  iinteraich 
auseinandergesetzt. 

Ich  will  hier  noch  einige  Resultate  kurz  anführen, 
welche  sich  mir. in  Bezug  auf  die  DichtigkeüsSodenmg 
bei  MiscbungeD  aus  Alkohol  und  Wasser  ergaben. 
'  Uie  Mischung  aus  Alkohol  nnd  Wasser,  bei  wel- 
cher, die  grOfste  Contraction  eintritt»  ist  bei  allen  Tem- 
peratoren dieselbe  (eie  ist,  wie  schon  Radberg  fand, 
die  von  1  Atom  Alkohol  auf  6  Atome  Wasser). 
1  Die  Mischong  ans  Alkohol  iind  Waaser »  bei  wel- 
cher die  grIVfste  Differenz  zwischen  dem  wirklichen  spe- 
cifischen  Gewicht  und  dem  aus  den  Dichtigkeiten  der  i^c- 
standtheile  und  dem  Mischungsvcrhältnifs  berechneten 
etati  hat,  ist  gl^ich&lls  bei  allen  .Temperaturen  dieselbe; 
sie  ist  die  von  1  Atom  Alkohol  auf  7  Atome  Wasser. 

Zwei  Mischungen,  deren  jede  weniger  als  16  Ge- 
wichtsprocente  Alkohol  enthält,  zeigen,  in  jedem  Ver- 
hSltnifs  zu  einander  gemischt,  jiusdehmtng;  zwei  Mtschini- 
gen,  deren  jede  mehr  als  16  Gewichtsproccnlc  Alkohol 
enthält,  zeigen,  in  jedem  Verhältatis  zu  einander  gemischt, 
^tueammetuiebmg. 

^       Wasser  zeigt,  zu  einer  Mischung  von  weniger  ab 
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23,87  Gewiebtsproeent  Alkohol  io  JedaH  TerlittlCDiCs  ge- 
mischt, Ausdehnung. 

Wasser  kam^  za  einer  Misehong  Ton  mehr  ale 

23,87  GewichtsproceDt  Alkohol  gemischt»  Zusammemie^ 
bung  zeigen« 

Wasser  kann^  m  einer  Mischimg  Von  weniger  als 

56,89  Gewichtsproceut  Alkohol  gemischt«  Ausdehnung 
»eigen.  '  • 

Wasser  zeigl»  m  einer  Mischnng  von  meiir  als  56«§9 

,  Gewichtsprocent  Alkohol  io  jedem  Verbältnifs  gemischt 
Zusammenziehung, 

Wasser«  zn  einer  Misdiong  von  23^87  bis  M»89  Ge^ 
wichtsproccnt  Alkohol  gemischt,  zeigt,  je  nach  dem  Ver- 
h&ltniis  der  Zumischung»  bald  Zusammenziehung,  bald 
Ausdehnung. 

Eine  solche  Bestimmuog  der  hier  mitgetheilten  GrSn- 
zen  mangelte  bisher«  obgleich  die  Thatsachen  im  Allge- 
»einen  bekannt  waren.  Die  Methode«  Termittelst  wel- 
cher diese  Gränzen  gefunden  wurden,  beruht  auf  zu  all- 
gemeinen Betrachtungen«  und  ihre  Mittheilung  wQrde  su 
weit  f&hren«  als  dafs  sie  hier  Platz  finden  kdnnte;  ieh 
mufs  vielmehr  betreffs  ihrer  wieder  auf  das  im  Eingang 
erwUhnte  Schriftcben  zurackverweisen« 


XV.    üeber  einige  Elektro- Nitrogurete. 


H  rn.  R.  Grove  ist  es  nach  vielen  Versuchen  geglückt« 
das  Ammonium-Amaigam  mittelst  starrer  Kohlensäure  zum 
Gefrieren  zu  bringen  und  dadurch  permanent  zu  machen. 
Hierauf  versuchte  er  eine  permanente  Verbindung  dar- 
zustellen« indem  er  eine  L^ung  von  Salmiak  mit  einer 
nngemein  sdimelzbaren  Legirung  an  der  Kathode  elektro- 
Ijsirte;  allein  der  Versuch  war  ganz  erfolglos.  Nim  dachte 


Digitized  by  Google 


364 


er,  dafs  bei  Anwendung  eines  oxjdirbarcn  Metalls  an 
der  Anode,  welches  sich  in  Gemeinschaft  mit  dem  au  der 
Katbode  freiwerdeii^^  Waasmtoff  imd  Stickfitoff  reduci- 
reu  köimte,  wM  eins  dieser  ElemeDte  oder  beide  mit 
dem  starren  Metall  eine  bleibende  Verbindung  eingehen 
möchtcD.,  und  diese  Idee  yerwirkUc)ite  sich  beim  Zink, 
KedoM^m  und  Kupfer  Tollkounieii.  An  der  Kaibode  sam» 

meite  sich  eine  schwammige  Masse,  die  auf  der  Flüssi^- 
beit  schwamm,  und  die,  nach  Waschung  und  Trocknung 
dprch.  Erbitzen  io  -einer  Retorten -Röhre  xerlegt  ward. 
6  Gran  der  Zink -Verbindung  gaben  0,73  Kub.  Z6U  ei- 
nes bleibenden  Gases,  weiches  aus  Stickstoff  mit  einem 
Vi^rtpl  Wasserstoff  bestand.  (Letzterer  röhrte»  nacb  Hm* 
Ob,  von  der  Reaction  des  Metalls  aof  veilmndenes  Was- 
ser her.)  Dieselbe  Menge  der  Kadmium-Verbindung  gab 
(1^07  Kub.  Zoll  Stickstoff,  ohne  Beimischung  von  Was- 
serstoff« Ein  gleiches  Gewicht  der.Kupfer- Verbindung 
gab  0,107  Stickstoff  Keine  dieser  Verbindungen  lieferte 
Ammoniak.  Das  spcc«  Gewicht  derselben  war  respective 
4tfi^  4j^i  5,9*  .  Kne  gemischte  Lüsung  von  Goldcblorid 
und'  Sahniakt  mit  Platin -Elektroden  analysirt,  gab  ein 
sch^Tarzes  Pulver  von  10,'^  spec.  Gew.,  von  dem  5  Gran 
bei  Erhitzung  nur  0,05  Kub.  Zoll  Gas  lieferten. 

Die  Aehnlicbkeit  im  Ansehen  und  der  Bildungsweise 
dieser  Verbindungen  mit  dem  Mercurio-Ammoniacal-Amal- 
gam  hält  Hr.  G*  für  einen  starken  Beweis  der  Einerlei- 
heit  ihrer  Zusammensetzung»  und  die  Wandelbarkeit  der 
letzteren  Substanz  schreibt  er  der  Beweglichkeit  des 
Quecksilbers  zu.  Die  obigen  Versnche  reihen  sich  un- 
mittelbar an  die  von  Thenard,  Savart  und  Andc-rea 
über  die  Veränderungen  der  phjtsikaliscben  Beschaffen- 
heit von  Metallen,  über  welche  Ammoniak  hinweggelei- 
let  wordeii,  iPhii,  Mag.  Ser.  I/I  VoL  18  p. 

i  ■ 

<  » 
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XVL  Bemerkwfkgen  über  eimge  Hone;  ^ 

pon  Heinrich  Mose.  '  " 
•  * 

♦  r.« 


•  1)  Eleiniharz.  ^ 

'  i  . 

V^or  einiger  Zeit  hatte  ich  zu  zeigen  gesnclif,  dafs  da« 
krjrBtallioiscbe  Etcmiharz,  wenn  es  unter  dem  Mikroskope 
DDf  krystalUniscbe  Nadelo  ohne  Eioinetagung  Ton  glasat'- 
ti^ou  Massen  2eip;t,  immer  von  derselben  Zusammensetzung 
sey,  welche  durch  die  Formel  4UC-h68H+0»  oder 
vielmehr  dorch  40C-t-66H  +  O  aasgedrflckt  werden 
kOnne,  dafs  aber  unter  gewissen  Umständen  das  Harz 
eine  andere  Zusammensetzung  zeigt,  mehr  Sauerstoff  und 
weniger  Kohlenstoff  enthSlt,  wenn  es  mit  glasarügen, 
nicht  krjstaiiiuischea  Massen  gemengt  ist  '  )• 

Hr.  Hefs  glaubt i  dafs  bei  den  Analysen ,  aus  wel* 
eben  letzteres  Resultat  hervorgegangen  sej,  eine  nur  un- 
vollständige VcrbreuuuDg  des  Harzes  statt  gefunden  habe^ 
ohne  indessen  durch  Versuche  sich  selbst  von  der  Wahr- 
heit seiner  Vermothung  zu  überzeugen  * ). 

Da  ich  früher  nicht  mit  Bestimmtheit  die  Methoden 
angeben  konnte,  durch  wdche  sidi  das  sauerstoffreicheret 
nicht  krvstallinische  lYarz  bildet,  so  habe  ich  später  hier* 
über  einige  Utitersiichungen  angestellt. 

Wenn  Elemiharz  in  kochendem  Alkohol  aufgelöst 
wird  und  sich  aus  der  Auflösung  dnreh's  Erkalten  aus- 
scheidet, so  hat  es,  wenn  es  von  der  FlQssigkeit  getrennt 
und  getrocknet  wird,  immer  dieselbe,  oben  angeführte 
Zusammensetzung,  aber  auch  immer,  unter  dem  Mlkros- 

1)  Posgenaorfr»  Antfaleo,  Ba.XXXXYtll  S.6L 

2)  EbendasellMt,  Bü.  XKXXIX  S.  219. 
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kopa  oDteraacbt»  eioe  krystaUioiscbe  Beschafieiiheit,  ohne 
EinmengaDg  tod  nicht  fcrjitallinischen  Masseo. 

Löst  man  indessen  krjstallinisches  Eleuiiharz  iu  80 
wielem  Alkohol  auf»  i/äts  beim  Erkailen  sich  nichts  aus 
der  Flilttigkeit  ansBcheiden  kann,  nnd  dampft  die  Auf- 
lösung entweder  unter  der  Luflpumpe  über  Schwefelsäure 
oder  bei  höchst  gelinder  Wärme  sehr  langsam  ab,  so  bil- 
den sich  ndben  den  ansgeechiedenen  kryatalliniachen  Na- 
deln nicht  krjstallinische  glasartige  Massen,  besondere 
am  üaode  der  Flüssigkeit«  Dieselben  sehen  entweder 
^pz  ToUkomnien  weib  aus,  und  sind  dann  mit  unbe- 
waffnetem Auge  vom  krystallinischeu  Harze  nicht  zu  ud- 
terscheiden,  oder  sie  sind  achwach  gelblich  gefärbt,  auch 
selbst  wenn  dak  Abdampfen,  ohne  erhöhte  Temperator, 
im  luftleeren  Räume  über  Schwefelsäure  stattgefunden 
hat.  Enthält  das  krjrjBtallisirte  Harz  von  dieser  nicht 
krystaliiniscben  Substanz,  so  zeigt  die  Analyse  in  deoK 
selben  immer  weniger  Kohle  und  mehr  Sauerstoff,  bei 
einem  nicht  sehr  veränderten  Gehalt  von  Wasserstoff. 
Ich  liabe  das  Hm,  besondes  auch  wohl  weil  ich  die 
Versuche  nicht  lange  genug  fortgesetzt  habe,  nicht  von 
einem  so  bedeutend  geringen  Kohlengehalt  wie  früber 
erhalten,  aber  durch  diese  früheren  Versocbe  wurde  es 
klar,  dafs  das  nicht  krjstallinische  Harz  wahrscheinlich 
durch  Aufnahme  von  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  in  dem 
VerhSltnisse  wie  im  Wasser,  nicht  wohl  durch  Aufnahne 
von  Alkohol  aus  dem  krjstallisirten  entstanden  sey. 

Trennt  man  die  glasartigen  Massen  von  dem  grö- 
fseren  Theile  der  zugleich  erhaltenen  krystaliiniscben  Ns» 
dein,  löst  sie  von  Nenem  in  vielem  Alkohol  auf,  midi 
dampft  die  Auflösung,  eben  so  langsam  wie  früher,  unter 
der'  Luftpumpe  fiber  Schwefelsäure  oder  bei  einer  sehr 
gelinden  Wirme  ab,  so  erbsit  man  ähnliche  Resoltate^ 
ndmlich  glasartiges  und  krystalliniscbes  Harz;  nur  enthält 
dasselbe  noch  weniger  Kohle  und  mehr  Sauerstoff. 

Das  Harz  wurde  jedesmal  Tor  der  Untersnchnog  so 
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laage  im  Wasseibade  erhitzt,  bis  es  nicht  an  Ge- 
vfiebt  abnahoi.  Es  -Yerlor*  dabei  innner  ein  oder  einige 
Ceotigraniinen  auf  zwei  bis  drei  Decigraamien.  In  den 
folgenden  Analysen  war  das  Harz  nur  einmal  in  Alko- 
hol aoCgelOst  and  auf  die  erwähnte  «Weise  behandelt 
worden.  Zu  den  verschiedenen  Analysen  wurden  Harze 
von  verschiedenen  Bereitungen  angewandt. 

0,2765  Grm.  des  Gemenges  vom  glasartigen  und  krj- 
ttaHiDischen  Harze  gaben  0,817  Grm.  Kohlensäure  und 
0,2765  Gnu.  Walser 

<WN^  Gm.  gaben  0,666  Gmi.  Kolil«Diiiife  unl  0^225  Grau  Wmmt 
•;214     *       .    9JBSa5  .  -  -  0,209»  . 

0^1     -       .    0,610    .  «  .  0,208  - 

0,2)9      -        .     0,658     .    .      -  .  0,221  - 

0,210     -        -     0.616     -  .  -  0,211  - 

Biels  giebt  folgende  Zusammensetzungen  im  Hundert: 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

KoUe 

81,70 

83,40 

81^ 

8a,19 

83,08 

81,11 

Wasientoir 

11,11 

11,19 

10,88 

11,60 

11,21 

11,16 

SMcrstolT 

7,19 

6,41 

7,27 

4,59 

5,71 

7,73 

Zu  den  folgenden  Analysen  war  das  Harz  zwei  Mal 
in  Alkohol  aufgelöst,  und  bei  höchst  gelinder  WSrme 
oder  unter  der  Luftpumpe  abgedampft  worden.  Von 
diesem  Gemenge  des  krystallisirten  und  glasartigen  Har- 
zes gaben; 

0,247  Grm.  0,721 5  Grm.  Kohlensäure  u.  0,255  Grm.  Wasser 

0,222   -   0,619  .  -  -  -  0,200  - 

0,218  -  0,638     -  -  -  0,223  - 

0,214    .    0,611     .  -  -  0,214  . 

Dieb  giebt  folgende  Zusammensetzungen  im  Hundert: 

I.  II.  III.  IV. 

Kohle  80,77      77,10      80,92  78,95 

Wasserstoff       11,47      10,46      ll^l  UM 

Sauerslüff  7,76       12,44        7,77  9,94. 

I)  Da  dSeie  Abhaniiluiif  mImd  vor  «m^cr  Z«lt  getdiriebeii  worden 
isl,  ao  iü  io  dcnelbcB  hn  der  Barcdunnf  dtt  Kobicfcbdkt  mu  der 
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'  Vergleicht  man  Aiese  Zusammenscfzun^en  mit  der 
das  krjstaiiisirten  Harzes,  so  findet  man,  dais  jene  alle 
weniger  KoUe  und  mehr  Saioersloff  enibahen«  als  dicsd^ 
denn  letztere  enthalt  im  Hundert  nach  den  Formelu 
40C+66U+O  und  40C+68H+Oz 
.    Kohle*  85,66  85^6 

Wasseiitoff  11,53  11,85 
Sauerstoff  2,81  2,79. 

Es  scheint,  als  wenn  die  ans .  der  aLi^oholischen  Ani* 
lösung  des  krystallisirten  Harzes  erhaltetteii>  glasartigen 
unkrystallinischcn  Massen  liinsichtlich  ihrer  Zusammen* 
Setzung  sich  dem  unkrystaliisirteu  Harze  nähern,  das  den 
gröfsten  Tbeil  des  im  Handel  vorkommenden  Elemis  ans- 
niaeht  —  Käufliches  Elemi  wurde  mit  sehr  wasserhaltig 
gern  Alkohol  digerirt;  durch's  Erkalten  setzte  sich  mit 
der  Zeit  ein  schwachbrännliches  Weichharz  ab,  das  durch 
langes  Erwärmen  im  Wasserbade  erhSrtete  und  eprOde 
wurde. 

0,2765  Grm.  dieses  im  Wasserbade  getrockneten 
Harzes  gaben  0,768  Grm.  Kohlensäure  und  0,296  Grm. 
Wasser.   DieCs  entspricht  folgender  Zusammensetzung: 

Kohle  76,80 

Wasserstoff  11,89 

Sauerstoff  11,31. 
Es  ist  möglich,  dafs  der  etwas  zu  ^rofsc  Gehalt  von 
Wasserstoff  von  ein  wenig  im  Harze  ciithaiteucn  ätheri- 
schen Oele  herrühren  kann.  Wenn  diefs  der  Fall  ist, 
so  würde  der  Kohlengehalt  noch  geringer  nnd  der  Saner- 
stoffgeiialt  im  Harze  noch  gröfser  sejn.  Johnston  ') 
giebt  in  dem  Harze,  welches  er  durch  kalten  Alkohol 
aus  dem  im  Handel  vorkommenden  Elemi  erhalten  hat, 
mein  Kohle  und  weniger  Wasserstoff  an,  als  ich  in  dem 
durch  wasserhaltigen  Alkohol  erhaltenen. 

Kohlensaure  noch  nicht  auf  das  veränderte  Atomgewicht  des  Kohlen- 
stoffs Ilücksklit  geiioiiHueni  worden. 

1)  Phiiosophi'cad  TnuuaciioM /or  184a 
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In  jedem  Falle  scheint  es  mir  von  Wichtigkeit  zo 

seyn,  den  ZusammeDhang  in  der  Zusammensetzung  ge- 
Dauer  kennen  m  lernen,  der  zwischen  den  Terscbiede- 
nen  Modificationen  stattfindet,  die  in  einem  in  der  Na* 
tur  vorkomineuden  Harze  sich  finden,  und  von  denen, 
unter  gewissen  .Y erhältnissen ,  die  eine  in  die  andere 
fibergehen  kann* 

2)  Harz  aus  Euphorbium. 

Dieses  Harz  scheidet  sich  durch  Erkalten  einer  hei- 
ligen alkoholischen  Auflösung  auf  ähnliche  Weise,  wie 
unter  gleichen  Umständen  das  krjrstalUnische  Elemiharz, 
aus.  Man  ist  sehr  geneigt,  das  ausgeschiedene  Harz  ffir 
krystalliniscbe  Massen  zu  halten,  und  ich  selbst  bin  frü- 
her dieser  Meinung  gewesen;  hei  der  mikroskopischen 
UnterBnchung  kann  man  indessen  keine  krjstallinische  - 
Struct ur  in  ihm  wahrnehmen ;  das  Harz  erscheint  als  häu- 
tige Jtfassen,  dem  Amyium  nicht  unähnlich« 

Ich  habe  dieses  Harz  schon  vor  längerer  Zeit  un- 
tersucht Spätere  Analjsen,  mit  demselben  Harze, 
das  ich  zu  jener  Zeit  anwandte»  Termittelst  chromsauren  « 
Bleioxyds,  gaben  mir  dieselben  Resultate  wie  früher: 

0,2365  Gim.  gaben  0,6955  Gnu.  Kohlensäure  und  0,2355  Grm.  Wasser 
mib    -      -    0,799&  .  -        .   0,2735  - 

Diefs  entspricht  folgenden  Zosammensetzungen  im 

Hundert: 

I.  II. 
Kohle  81,82  81,33 

Wasserstoff  11,06  11,19 
Sauerstoff  7,62  7,48. 

Die  erhaltene  Zosammensetzong  ähnelt  sehr  der,  wel- 
che Hr.  Hefs  für  das  fietulin  gefunden  hat  Er  er- 
hielt bei  zwei  Analysen  folgende  Resultate: 

1)  PoggendorffV  AmuJen,  Bd.  XXJLIU  S.  62. 

2)  Ebeodaielbii,  Bd.  XXXXVI  5. 319. 

Poggcndorfl*!  AnnaL  Bd.  LIII.  94  ^  ^ 
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L  II. 

Kohle  81,64  81,30 

Wasserstoff  10,97  10^9 
Sauerstoff    '       7^  7,7  t 

Es  ist  möglich,  dafs  das  schwerlösliche  Harz  aas  dem 

Euphorbium  dieselbe  Substanz  wie  das  Bctulia  sej,  zu- 
mal  da  letzteres,  nach  Hrn.  Ii  eis,  unter  dem  Mikros- 
kope ebenfalls  keine  krjrstallioische  Structur  zeigt,  upd, 
nach  ihm,  wie  ein  Gummi  erscheint.  Sind  beide  Sub- 
stanzen nicht  gleich  I  so  scheinen  sie  Wenigstens  isomer 
zu  seyn. 

Indessen  hat  das  schwerlösliche  Harz  des  Euphor- 
biums  bei  den  verschiedenen  Bereitungen  nicht  immer 
•  dieselbe  Zosammensetzang,  wie  diefs  überhaupt  bei  int« 
ganischen  Substanzen  sehr  häufig  der  Fall  ist,  die  nicbt 
im  krystaIHniscbcn  Zustand  dargestellt  werden  künueu. 
Es  ist  möglich,  dafs  bei  der  Bereitung  es  mit  mehr  oder 
weniger  von  dem  im  Alkohol  leichtlöslichen  Harze  ge> 
mengt  &t,  das,  nach  Johnston,  weniger  Ivolilenstoff 
enthält. 

0,2655  Grm.  des  schwerlöslichen  Euphorbioinbanct, 
lange  über  Schwefelsäure  getrocknet,  gaben  0,765  GriB. 
Kohlensäure  und  0^62  Grm.  Wasser.  DieCs  giebt  fol* 
gende  Zusammensetzung  im  Hundert: 

Kohle  79,67 

Wasserstoff  10,96 
Sauerstoff  9,37 

Wird  das  Harz  im  Wasserbade  erhitzt,  so  scliinilzl 
es,  verliert  aber  nur  dann  etwas  "am  Gewicht,  wenn  ^8 
lange  darin  erhitzt  worden  ist.  0,3135  GrmJ  von  denn 
selben  Harze,  das  zu  letzterer  Analyse  angewandt  wurde,  . 
verloren  im  Wasserbade  0,003  Grm.,  und  gaben  0,888 
Kohlensäure  und  0,2945  Grm.  Wasser.  Diels  ist  iio 
Hundert: 
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Kohle  79,11  ^ 

WasserslofI  10,54 

Saaerstoff  10^^ 
Das  scliwcrlösliclic  Harz  aus  dem  Euphorbium  schei- 
det sich  nur  daoD  bciui  Krkaileu  einer  hcifscn  alkoho* 
lischen  Auflösung  aus»  wenn  dieselbe  nicht  lauge  im  Ko- 
chen erhalten  worden  ist.  Je  länger  man  die  Auflösung 
lM)chen  läfstf  um  so  langsamer  erfolgt  beim  £rkaiten  die 
Ausscheidung  des  Harzes»  und  setzt  man  das  Kochen 
unter  Erneuerung  des  abgedampften  Alkuhuls  fort,  so 
erfolgt  endlich  auch  nach  sehr  lauger  Zeit  gar  keine  Aus- 
scheidung« 

Eine  solche  Auflösung,  welche  beifti  Erkalten  kein 
Harz  absetzte,  wurde  unter  der  Luftpumpe  über  Schwe- 
felsäure abgedampft*  Ich  erhielt  eine  terpenthinartige, 
durchsichtige  Substanz,  in  welcher  sich  indessen  nach 
längerer  Zeit  weifse,  opalartige ,  undurchsichtige»  kreis- 
fbnnige  Massen  ausschieden.  Aber  auch  diese  zeigten 
bei  d^r  mikroskopischen  Uiilcrsucliun^  keine  krjstallim* 
sehe  Struclur. 

Wurde  die  durch  Abdampfen  unter  der  Luftpumpe 
erhaltene  Substanz  längere^  Zeit  im  Wasserbade  erliitzt, 
so  schmolz  sie  zu  einer  brtichigcn,  harzartigen  Masse, 
und  verlor  bedeutend  am  Gewicht  1,188  Grm.  der 
schmierigen  Masse  verloren  im  Wasserbade  nach  vielen 
Stunden  0,136  Grm.;  bei  nochmaliger  Erhitzung  während 
mehrerer  Stunden  0,021  Grm»,  und  bei  nochmals  wieder- 
holter Erhitzung  0,0065  Grra.,  also  im  Ganzen  0,1635 
Grm.  oder  13,76  Proc.  0,371  Grm.  von  diesem  Harze 
gaben  1,069  Grm.  Kohlensäure  und  0,359  Grm.  Wasser. 

0,331  Grm.  von  einem  zu  einer  andern  Zeit,  aber 
auf  gleiche  Weise  bereitetem  Harze  gaben  0,947  Grm. 
Kohlensäure  und  0,3195  Grm.  Wasser.  ^ 

Diefs  entspricht  folgenden  ZusammenseUungeu : 

24* 
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I.  n. 

Kohle  79,75  78,40 

Wasserstoff  10,75  10,63 
Sauerstoff  9,50  10,97. 

Man  sieht,  dafs  zwischen  der  Zusammensetzung  des 
auf  die  zuletzt  erwähnte  Weise  bereiteten  Harzes,  und 
des  durch  Erkalten  einer  heiÜBen  alkohoUschen  Auflö- 
sung ausgeschiedciieu  ein  ähnliches  Vcrhältnifs  stattfindet, 
wie  zwischen  den  oben  beschriebenen  Modificationen  des 
Elemibarzes,  des  krystailinischen  and  des  glasartigen; 
doch  ist  bei  den  Modificationen  des  Harzes  aus  Euphor- 
bium hiasichtlich  der  Zusammensetzung  der  Unterschied 
geringer,  als  bei  denen  des  Elemiharzes. 

Es  scheint,  dafs  durch  die  erwähnte  Behandlung  mit 
Alkohol  das  schwerlösliche  Euphorbiumhara  nach  uod 
nadi  io  die  leichtlöslicbe  Modification.  Qbergeht,  die  in 
dem  im  Handel  vorkommenden  Euphorbium,  in  grüfse- 
rer  Menge,  als  crsteres  Harz  enthalten  ist,  auf  ähnliche 
Weise  v?ie  beim  Elemiharze.  Denn  in  diesem  gidl>t 
Johnston  weniger  Kohle  und  Wasserstoff,  und  mehr 
Sauerstoff  an ,  nämlich  in  drei  Analysen : 

Kohle  75,12      75,21  75,59 

Wasserstoff  9,79  9,87  9,56 
Sauentoff       15,09      14,92  14,85 

♦ 

3)  Krystallisirles  Harz  aus  dem  Copaiva- 

baisam. 

Dieses  Harz,  das  zuerst  durch  Schweitzer  darge- 
stellt worden  ist,  krjstallisirt  von  allen  Harzen,  mit  de- 
nen ich  Untersuchungen  angestellt  habe,  am  leichtesten 
und  in  den  deutlichsten  Kristallen.  Ich  habe  die  Ana» 
lyse  desselben  schon  früher  mitgetheilt  * );  aber  obgleidi 
dieselbe  mit  einer  spSter  angestellten  von  Hefs  fiberein- 
stimmt,  so  habe  ich  es  doch  für  nothwendig  gehalteo» 
1)  Possen4orfr«  Amulea,  Bd.  XXXIII  5, 35. 
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die  Auaijse  dieses  Harzes  zu  wiederholeo,  da  ich  frü- 
her zur  Untersachaog  BruchsUlcke  too  groCsen  braoDge- 
ftrbten  Krystallen  angewandt  hatte,  wie  ich  sie  durch 

Hru.  Schweitzer  erhielt. 

Die  früheren  Analjsen  g^dieo: 

Meine  Analyse.    Analyse  des  Hm.  HeTs. 

Kohle  79^6  79,12 

Wasserstoff  10,15  10,01 

Sauerstoff  10,59  10,87. 

Durch  öftres  Aufidsen  und  UmkrjstaUisiren  erhielt 
ich  das  HarK  im  kleinen,  ToUkofDmen  weifsen  Kryslallen, 
welche,  xenieben,  im  Wasseibade  .Leinen  Gewiditever- 

lust  erlitteu.    Hiervoo  gaben: 

0,3145  Grm.  0,915  Grm.  Kohlensäure  u.  0,289  Grm.  Wasser 
0,3015    -  0,8765  -  •         -  0,2825  - 

0,313      -   0,9105  r  •         •  0,293  - 

0,286     .   0,831    -  -         -  0,263  - 

DieÜB  entspricht  folgenden  Ziisammensetgongen  im 
Bnndert^ 


I. 

II. 

IIL 

Vf. 

Kohle 

80,44 

80,38 

80,43 

80,34 

Wasserstoff  ? 

10,21 

10,41 

10,40 

10,21 

Sauerstoff 

9,35 

9,21 

9,17 

9,45. 

Von  allen  harzartigen  Substanzen,  welche  ich  zu 
ootersuchen  Gelegenheit  gehabt  habe,  habe  ich  keine  ge- 
funden, welche  bei  verschiedeneu  Bereitungen  in  den  ver- 
schiedenen Analysen  eine  so  gleiche  Zusammeusetzung 
zeigt,  wie  diese.  Offenbar  scheidet  sich  dieses  Haiz 
durch  seine  leichte  Krystallisirbarkeit  reiner  aus  seinen 
Aufiösuugen  und  freier  von  anderen  jCAodiücaüonen  aus> 
als  anderel 

Die  Zusammensetzung  des  gereinigten  Copalvaharzes 
entspricht  am  besteu  der  Formel  45C-i*70H4-4O,  nach 
welcher  dieselbe  im  Hundert  ist:  ' 
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Kohle  80,43 
Wasserstoff 
Sauerstoff  9,36. 
Nach  der  Formel  45  €+7211+40  oder  9(5C48H) 
,  +40  ist  die  Zosainmeiisetzang: 

Kohle  80,20 

Wasserstoff  10,48 
Sauerstoff  9»32«  ' 

A)  Sylvin^  und  Pininsätire» 

i)le  krystallisirte  SyWinsSore  aus  dem  gemeioeD  Ter- 

penthiD  oder  dem  Colophonitim  darzustellen,  ist  mit  Schwie- 
rigkeiten' verbundeo.  Die.  Krystalle  sind  schwer  voükom- 
»men  rein  zu  erhalten.  Eine  ^frühere  Analyse  ^ab  mir  fol- 
gendes Resultat: 

Kohle  79,15  • 

Wasserstoff  9^3 

Sauerstoff  10,92. 
Später  untersachte  Hr.  Trommsdorff  die  Sy  ivinsäurc^ 
und  fand  sie  in  zwei  Analysen  zosammengesetzt  aus: 

I.  IL     '  ' 

Kohle  79,659  79,996  , 

Wasserstoff        9,818  9,789 

Saaerstoff         10,522  10,215.  ' 

Um  Tergleichende  Untereachungen  mit  diesem  kiy-  | 
stallisirten  Harze  und  dem  unkrystallisirteo  Harze  aus 
dem  Colophoninm  anzustellen,  wandte  ich  mich  an  Hro. 
Trommsdorff,  der  mit  grofser  GeflIHgkeit  mir  eine  nidit 
unbedeutende  Menge  von  reiner  weifser  krystalUsirier 
Sylvinsäure  überliefs. 

Hr.  Trommsdorff  theilte  mir  über  die  DarstelloDg 
der  kryslallisirten  Syiviusäure  folgende  Bemerkungen  mit: 
»Ich  habe  dieselbe  nicht  aus  jeder  Sorte  von  Colopho- 
ninm erhalfen  kdnnen.  Ich  bebandelte  gepulvertes  Co- 
lophonium  mit  kaltem  Weingeist  von  60  Proc  auf  die  j 

■       ■  1 
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Weise,  dafs  ich  beide  in  eioem  Mörser  so  lange  zusam- 
meurieb^  bis  sich  daß  aofoogs  za  eioer  Masse  vereinigte 
C^oloplioDiain  Follständig  in  der  FlQssigkeit  Yertbeilt  hatte. 

Eutsland  dabei  eine  voiistäudige  AuflosuDg,  so  gelang 
es  mir  nicht  die  Sylviosäure  auf  eine  einfache  Weise  zu 
scheiden;'  erhielt  ich  aber  eine  gelbliche  trfibe  Flfissig- 
keit,  aus  welcher  sicli  Dach  einiger  Zeit  eiu  gelbliches 
Pulver  absetzte,  so  hält  es  nicht  schwer  aus  diesem  die 
Sjrlvinsdure  rein  darzustellen,  indem  man  es  von  der  Flüs« 
sigkeit  trennt,  und  durch  Abspülen  und  Auflösen  in  Wein- 
geist reinigt.  Aus  der  wciugcistigeo  Lösung  krystallisirt 
es  durch  freiwilliges  Verdunsten»  leichter  noch,  wenn 
man  der  Auflösung  beiCs  so  Tie!  Wasser  zuffigt,  dafs  sich 
dieselbe  eben  zu  trüben  anfängt,  und  dann  erkalten  läfst. 
Hat  man  dte  Sjlviasäure  erst  krystallisirt  erhalten,  dann  ge- 
ecbieht  die  vollständige  Reinigung  leicht,  wenn  man  sie 
in  wenig  Alkohol  löst  und  der  heifsen  Auflösung  tropfen- 
weise heifses  Wasser  hinzufügt,  so  lange  bis  eine  starke 
Trübung  erfolgt,.  Sogleich  sammeln  sich  am  Boden  des 
Oefllfses  braune  Tropfen  von  unreiner  Sylviosäure^  wSh* 
reud  die  überstehende  FlQssigkeit  bedeutend  heller  er- 
scheint, und,  von  dem  Bodensatz  abgegossen,  nach  de^^ 
Erkalten  die  Säure  in  schönen  Krjstallen  sich  ausschei- 
det. Durch  öfteres  Wiederholen  dieses  Verfahrens  ge- 
langt man  endlich  dahin,  freilich  mit  Verlust,  die  Säure 
blendend  weib  zu  erhalten.« 

Später  bat  Hr.  Trommsdorff  die  krystallisirte  Säure 
auf  folgende  Weise  dargestellt»;  Gleiche  Mengen  von 
weifsem  Pech  und  Weingeist  von  60  Froc;  wurden  so ' 
lange  kalt  mit  einander  in  Berlihrung  gelassen,  bis  erste- 
res  vollkoiniueu  vom  letzteren  durchdrungen  war.  Wäh- 
rend sich  dabei  ein  ^rofser^heil  auflöst,  lagert  sich  eine 
harzige  Masise  von  Terpenthinconsistenz  ab,  welche  nach 
einigen  Tagen  krystallinische  Beschaffenheit  annimmt.  So- 
bald sich  die  krystallinischeu  Körner  nicht  weiter  ver- 
mehren,  bringt  man  das  Ganze  auf  ein  leinenes  Tuch, 
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durch  welches  allmälig  eine  dicke  Haranasse  abtropD» 
wadreod  die  Krystalle  auf  ^  dem  Tache  zutQckbleibeii. 
Ein  Abpressen  derselben  ist  nicht  gut  nöglieb;  «m  sie 
zu  reinigen  reibt  man  sie  mit  möglichst  weuig  Weingeist 
von  80  Proc,  briogt  das  Ganse  auf  ein  Filtruin  und 
witscht  die  schon  fast  weifse  Sylvidsaure  Init  wenig  Wein* 
geist  aus.  Sie  ist  jedoch  noch  zu  unrein,  um  aus  reinem 
Weingeist  gut  zu  krjstallisireo.  Man  Föst  sie  deshalb, 
nach  Unrerdorben's  Angabe»  in  mOgiichst  wenig»  mit 
Schwefelsaure  Tersetztein  absbhiten  Alkohol  heifs  äuf,  und 
läist  die  Auflösung  ruhig  erkalten.  Die  S^ivinsäure  kry-  . 
stallisirt  dabei  so  reichlich»  dafs  die  Lösong  tu  einer  kry- 
stallinischen  Masse  erstarrt»  die  man  gut  abprefst  Die 
weitere  Reinigung  dieser  nun  wieder  gefärbt  erscheinen- 
den» obschon  reineren  Säure»  ist  zwar  sehr  einfach»  aber 
langwierig  sie  besteht  darin»  dafs  man  die  Sttnre  ihi  staiw 
kem  Weingeist  heifs  auflöst,  der  heiiscn  Auflösung  so 
viel  beifscs  destillirtes  Wasser  zusetzt,  bis  eine  I^lei- 
bende  Trübung  entsteht»  nochmals  einen  Augenbiidk  zam 
Kochen  erhitzt  und  einige  Sectinden  hindorch  absetzen 
läfst.  Es  senkt  sich  eine  bräunliche  Harzmasse  in  Ge- 
stalt dlartiger  Tropfen  zu  Boden»  während  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  weit  heller  erscheint»  und,  heifs  ab- 
gegossen, die  Sylvinsäure  nach  wenigen  Secunden  kry- 
atallisiren  läfst.  Man  drückt  die  Krjstalie  durch  ein  Tuch 
und  \(M  sie  abermals  auf»  fällt  wieder  einen  Thell  auf 
die  angegebene  Art,  nnd  wiederholt  dieses  Verfahren 
so  oft  bis  die  Saure  den  gewünschten  Grad  der  Reinheit  * 
besitzt«  Dabei  ist  noch  «u  bemerken»  dab  die  alkoholi- 
sche LOsong  um  so  concentrlirter  bereitet  werden  moCs, 
}e  reiner  die  Säure  ist,  da  man  sonst  nicht  im  Stande 
ist»  bei  der  grofseu  Neigong  der  reinen  Säure  xu  krj- 
stallisiren»  einen  Theil  ab  amorphe  Masse  m  fäOen.  Je 
mehr  man  von  der  unreinen  Säure  durch  Wasser  nie- 
derschlägt, um  so  reiner  fällt  die  aus  der  überstehendea 
Flüssigkeit  sich  ausscheidende  ans»  aber  um  so  weniger 
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erhält  man  freiUch  davon*  Man  murs,  um  die  gpinze 
Allsbeate  zdSliinmeofcubriD(^nt  die  medergeEaUenen  IMb» 

sen,  die  bcilcl  auch  krystallioisch  erstarren,  von  Neuem 
80  oft  auf  die  aogegebene  Weise  behaDdeln,  als  man 
lUMsb  reine  SSnra'  erbttlr.  Um  die  ireioer  Siore  endlidi 
in  ^rofseo  Krjstallen  zu  erhalten,  darf  man  nur  eine 
nicht  zu  conceutririe  .alkoholische  Ldsang  keik  mit  so 
vielem  heirsen  Wasser  versetzen,  bis  ad  eben  eine  bieip> 
bend  schwache  Trübung  entsteht,  sodann  die  Lüsuog 
durch  einige  Tropfen  Alkohol  wieder  aufhellen,  und  is^ 
einem  bedeckten  Geikrse  ruhig  erkalten  lassen. 

Die  erhaltene  Süure  zeigte  sich  als  krystallinische 
Blättchen.  Uuter  dem  Mikroskope  konnte  man  indessen 
nicht  anders  diese  Blättchen  von  Stfickchen  eines  nicht 
krystallisirten  Harzes  unterscheiden,  als  durch  die  mei- 
stentbeils  dreieckige  Form» 

Bei  der  Untersnchung  4er  Sylvinsfiore  erUek  ick 
lange  nicht  so  übereinstimmende  Resultate,  vrie  bei  den 
Analysen  des  krystallisirten  Copaivabarzes,  was  offen- 
bar daher  rOhii,  dafs  letzteres  Hmrz  tafserst  lelcbt  ans 
«einer  heifsen  alkoholischen  Auflösung  durch's  Erkalten 
krystallisirt,  und  durch  wiederholte  Krjstallisationen  voU- 
kontaien  gereinigt  werden  kann,  was  bei  der  äyltinsänre 
nicht  der  Fall  ist,  die  aus  Gründen,  die  später  angege- 
ben werden,  durch  Umkrystallisation  in  Alkohol,  im  kleir 
nen  wenigstens,  nicht  gut  gereinigt  weiden  kann* 

Ich  erhielt  folgende  Resultate: 

0;2I1  Gnu.  gaben  ^,005  Gim.  KolileiiaSiire  and  0,189  Grm.  Waster 

Q^m  -     •  i,m   -       -       *  OMl  - 

I.  IL 

Kohle  79,28  79,97 

Wasserstoff         9,95  9,97 
SanerstoK  10,77  10,06« 

Das  Resultat  der  ersten  Analyse  slinmit  zieiriich  ge- 
nau mit  dem  überein,  das  ich  schon  vor  langer  Zeit  er* 
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bähen  iiatfc,  so  wie  das  der  xwcitcn  mitdemvou  Tromms- 
darii  ao^ef;cbeDeo.  ladessea  aodere  Aoaijseo  too  an- 
dem  Aitco  der  Siriviostare»  weiche  eben&Us  von  nem- 
lieh  weitser  Farbe  waren  und  aus  kvstalliDischen  BläU- 
cken  bestaodeB^.g^ibeu  Kesuiute»  die.  bedeutend  voa  dea 
so  ebcB  aagefOiiffiin  abmeben.« 


0^15  Gnu.  ^^ihtn 

0,i^94  Grm.  jLoycxuaore  uod  0,298  Grm.  Waiscr 

0,9185  . 

•,281     -  • 

0,266  - 
0^1»    •  - 

1.0885 
ÖJ475  - 
0,731  - 

» 

0^255  - 
0.222  - 

ft 

I. 

II. 

iir. 

IV. 

V. 

Kohle 

78^19 

37.87 

77,70 

73,29 

Wasserstoff 

9,42 

9,46 

9,36 

9,27 

9,43 

S^ersioff 

12,39 

13^8 

12,77 

13,03 

1^28 

Die  angewandten  Mengen  der  Sylvinsltare  verlorea 
eiicbt  ao  Gewicht,  sowohl  als  sie  - über  Schwefeisdore, 
ttb  aoch  als  sie  im  Wasserbade  getrocknet  wardeOi  wo» 
durch  sie  nicht  scbuiolzcn. 

Die  Sylviosäure  wiunde  in  kochendem  Alkohol  aut- 
igAiMf  und  die  AnflösoDg  sogleich  anter  der  Loftpumpe 
über  Schwefelsäure  abgedampft.  Von  der  erbalteneo 
krjrstallioischea  Säure  ^bcn  0^75  Grm.  1,037  Gnn. 
Kohlensaure  und  Q,3I9  Wasser«  Sie  Ist  daher  zosa» 
lueugeseUt  im  Hundert  aus: 

Kohle  78^025 

Wasserstoff  9,645 

Sauerstoff  12,330. 
Ganz  anders  verhält  sich  indessen  die  Sjlvinsäure, 
wenn  ihre  Auflösung  in  Alkohol  nicht  unmittelbar  oadi- 
dem  man  sie  erhalten  hat  abgedampft  wird,  soudern  erst 
nachdem  man  sie  längere  Zeit,  ungefähr  mehrere  Wo- 
chen, hat  stehen  lassen.  '  Dann  kann  man  diefs  Harz  aa( 
keine  Weise  mehr  im  krjstaliiuischeu  Zustand  erbalteo, 
sondern  durch  Abdampfen  im  luftleeren  Räume  Ober 
Schwefelsäure  erhält  man  eine  terpenthinarlige  Uebrige 
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Masse,  welche  im  Wasa^pbade-eehiüifEt,'  ate  Gewidit  ireN 
liirt,  brSofilidi''Wird  dod  dann  wie  GiHophonkiin  aussiebt. 
Dieselbe  Masse  erhält  ttian  auch,  wenn  man  in  der  Ab- 
siebe um  schöne  kr^ffttellmteche  BtettebM  der  SylviDstt 
n  •erhalten,  die  alkoholische  Auflösung* 'dereriben  elDel* 
langsamen  freiwilligen  Verdampfung  Oberläfst.  - 'Man  er- 
hält dann  endlich  eine  weilse  «pröde  Maase^  die  bei  nä- 
herer Untersuchutig  nicht  krystalKnitfch  ist,  obgleich  sie 
bei  oberflächlicher  üesichtigung  so  erscheint»  und  die,  im 
Wasserbade  erbitztv  noch-  einige  'Proeente*  an  OewicbC 
abnimmt/'  Bei  den  Terschiedenen  üntmuchungen  "verlor 
eine  solche  auf  diese  Weise  erhaltene  Masse  1,95  bis  2,16 
Procenty  während  die  terpenthinartige  Masse  im  Was- 
serbade zwischen  4,51  bis  7,45  Procent  verlieren  kann. 

Diese  Modiikationen  der  Svlviusäure  unterscheiden 
sich  TOD  der  krystaliisirtep,  auCser  durch  deti  Mangel 
der  krjstallinischeii  Structur,  noch  besonders  dadurob, 
dafs  sie  im  Wasserbade  schmelzen,  was  bei  der  reinen 
Sylvinsäure  nicht  der  Fall  ist'  * 

Bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  gaben  diese 
aus  der  Sjlvinsäure  erhaltenen  nicht  krjstallisirten  Mas- 
sen Dach  vollständigem  TrockneD  im  Wasserbade,  bis 
sie  nichts  mehr  an  Gewicht  verloren,  folgende  Resultate: 

0,407  Gtm.  gaben  1,101  Gnn.  KoUauani«  und  '0,3Sf75  Gm.  Wasier 
0^4125  .  .  1,110  .  .  -r  0,3^5  -  •  ' 
0|31i    -      •    0,8505  .         .  ,  A253     •        *  \ 

Dieüs  ist  im  Hundert: 


I. 

II. 

III. 

KoUe,  . 

74,80 

74,41 

73,72 

Wasserstoff 

8,94 

8,77 

8,78 

Sauerstoff 

16^ 

16,82 

17,50 

Es  ist  diefs  wohl  dasselbe  Hane,  das  Hr.  Hefa  un- 
ter dem  Namen  Oxysjlvinsäure  beschreibt.   Die  von  ihm 

angewandte  Menge  enthielt  noch  weniger  Kohle,  was  in- 
dessen bei  diesem  Harze  immer  der  Fall  ist,  wenn  es  nicbt 
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Mn^M  Zeil  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Was- 
ütirs  getrocknet  worden  ist*  -  Eio  Theil  des  Harzes,  das 
W  Analyse  lU  c^dient  batte«  worde  picht  ,  im  Wasscr- 
hade»  sondern  lan^e  über  Schwefelsäure  getrocknet.  0,3335 
Grm.  davon  gaben  U|8815  Grm.  Kohlensäure  und  0^269 

Qrflk/Wasstt',  «der  im  Hmid^i 

.KoUa  78^09 

,      :  "WasserstoK  8,96 
...  Sauerstoff  17^$ 

^•8  mk  der.wB  ileCs  lingegabeneo  «ZnsaalDeDaetiuiig 
der  Oxysjlvinsäure  mehr  fibereinsUuimt,  der  dieselbe  ut- 
aammen^etzt  fand  aus:.  \ 

KdUe  7%24 
I  Wasserstoff  8,84 

Sauerstoff  19,92. 

Vergleicht  mao.  die  Zmammens^^xiiDg  der  hrystolli- 
siffCen  SyMnsttim  mil  der  des  ni^ibt  krystallisirten  Hsir' 
268 i  das  aus  der  alkoholischen  Auflösung  ersterer  ent- 
steht» wenn  dieselbe  nicht  sogleich»  sondern  erst  nach 
.Illiigeter  Zeü  wkptdiumM  wird,  so. siebt  man»  dafs  sie 
lidi  nicht  nur  durch  einen  gröiscreu  Gehalt  von  Sauer- 
'-Stoff,  sondern  auch  durch  einen  etwas  geringereu  Gebalt 
MO  Wasserstoff  uiHentcbeidet* 

Es  ist  ungewifs,  welche  Formel  man  für  die  Zusam- 
mensetzung der  krystallisirten  Sjivinsäure  aufstellen  soll, 
da  sie  nicht  immer  bei  der  Analyse  dieselbe  Zusamman- 
setzung  zeigt«  Nimmt  man  indessen  an,  daifs  die  SSiire 
um  so  reiner  ist,  je  groTser  der  Gehalt  an  Kohlenstoff 
und  Wasserstoff  ist,  und  dafs  die  Säure,  weiche,  obgleich 
noch  krjstallisirt,  einen  gröfseren  Gebalt  von  Sauerstoff 
und  einen  geringeren  von  Kohle  zeigt,  schon  auf  eine 
ähnliche  Weise  verändert  ist,  wie  die,  welche  aus  einer 
nlhohoUscben  Aufldsiug  iia|:h  längerer  Zeit  abgeschieden 
worden  ist,  oder  etwas  von  dem  veränderten  Körper 
beigemengt  enthält,  so  stimmen  in  der  That  die  Analy- 
sen der  ireineren  Saure  mit  der  Founel  40C60H4O 
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am  besten  übereia;  denn  nach  dieser  besteht  dieselbe 
im  Hondert  ans:  - 

Kohk  79,81 

Wasserstoff  9,77 

Sauerstoff  10,42. 
Die  Syivinatture  achetot  bei  ihrer  Umwandlmig  in 
ein  nieht  krjstallisirtes  Hans  Wasserstoff  zu  verlieren 
und  Sauerstoff  aufzunehmen.  Werden  der  Sjlvinsänre 
2  einfache  Atome  Wasserstoff  entzogen  und  treten  3 
Atome  Sauerstoff  Mncu,  Was  freillefa  nach  der  Snbstitn- 
tioDstheorie  nicht  gut  anzunehmen  ist,  so  hat  die  verän- 
derte Sylvinsciure  folgende  Zusammensetzung  im  Hun- 
dert: 

40  At.  Kohle  lißi 

68  At.  Wasserstoff  8,79 
7  At.  Sauerstoff  16,99 
was  mit  den  Analysen  des  unveränderten  Harcea  fiber- 
einstimmt.     Ist  indessen  die  Sjlvinsäure  nicht  im  Was- 
serbade getrocknet  worden,  so  scheint  sie  noch  Wasser 
zu  enthalten,  daa  bemi  Siedpunkte  des  Wassers  ent- 
welchr.    Denn  das  Resultat  der  Analyse  des  nicht  kry- 
stailiiiischen,  über  Schwefelsäure  getrockneten  Harzes 
stimmt  mit  den  Formeln  40C60H74O,  oder  40CMH74Q» 
welche  letztere  sich  nur  diireh  einen  Wassergehalt  vo* 
der  80  eben  beschriebenen  unterscheidet.     Dieken  eotr 
spricht  folgende  Zusammensetzung: 
40  At  Kohle  73,11       40  At  73,24 

€0  At.  Wasserstoff  8,95  59  At  8,82 
7i  At  Sauerstoff    «  17,94       7^  At  17^4 

was  mit  dem  oben  angeftthrten  Resultate  der  Analyse 

sehr  gut  übereinstimmt. 

!Nicht  jede  Sylviosäure  indessen,  wdche  nicht  kry- 
stallisirt  ist,  hat  eine  andere  Zusammensetzung  wie  die 
krystallisirte.  Ich  erhielt  von  einem  Freunde  eine  Syl« 
Tinsäure,  welche  selbst  unter  dem  Mikroskope  nichts 
KrystaUinisches  zeigte,  und  den  Proben  der  nicht  kry- 
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•$IMlBdidien  S^MiMltore  recht-  fibnlidi  sah,  dem  An^ 

Ijse  so  ebeu  mitgelheilt  wordeu  ist.  Sie  unterschied  sich 
aber  too  dereelbett  wesentlich  dadurch^  daCs  sie  im  Waa- 
serbade oDTerSndert  blieb,  nicht  schmolzy  and  sich  da- 
durch der  krjslalliüisclicii  Sjlvinsäure  gleich  verliiclt.  Sie 
y.erlor  indessen  doch  dadurch  etwas  am  Gewicht»  aber 
nur  0^  Procent  Bei  der  Untersuchung  gaben  0»376 
Grm.  1,079  Grm.  KohlensSure  und  Q,3255  Grm.  Wasser. 
Sie  bestand  daher  im  Hundert  aus: 

Kohle  79»56* 

Wässerstoff  9,64 

Sauerstoff  lü,8ü. 
Sie  hatte  also  eine  der  reinen  Sjlviosäure  sehr  ähnliche 
Zusanunensetzung« 

Johnston  ')  hat  diefs  Harz  tod  Pinus  Abies  unter- 
sucht« Er  hat  es  durch  kalteu  Aiiiohol  getreuut.  Das 
in  demselben  leicht  Idsliche  Harz  ist  nach  der  Formel 
40C58H6O,  und  das  in  demselben  wenig  lösliche  nach 
der  tormel  40C58H5O  zusammengesetzt,  so  dafs  cr- 
steres  nur  eine  höhere  Oxydationsstufe  von  letzterem  ist 
Er  hat  das  krystatlisif te  Harz  nicht  untersocht.  Die  ver« 
schieden  CD  Aualyseü  ^veichen  übrigens  vou  eiuaüder  eben- 
falls ab  und  nähern  sich  ziemlich  den  meinigen;  aber 
beide  von  ihm  analysirten  Harze  enthielten  weniger  Sauer- 
stoff, als  die,  welche  von  mir  aus  dem  krystallisirtcn 
Harze  dargestellt  worden  waren. 

Die  von  Laurent  im  Harze  von  Pi9ius  mariüma 
entdeckte  PimarinsSure  *),  welche  eine  fthnliche  ZusauK 
niensetzuiig  hat,  wie  die  Sjlvinsäure,  scheint  durch  ihre 
weit  leichtere  Krystallisirbarkeit  aus  der  alkoholischen 
Auflösung  der  Veränderung  mehr  als  die  Sylvinsäure  zu 
.  widerstehen,  und  in  dieser  Hinsicht  dem  krystallisirteu 
Harze  aus  dem  Copaivabalsam  zu  gleichen. 

i 

1)  Phiiagitphietti  trmuaeiioni  for  1839,  p*  298. 

2)  Annak*  tU  chimU  ei  de  pfijrei^ue,     LXXll  p*  383« 
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Das  darch  Aanösang  der  ki^ystalHrirten  SjItihsSuiIb 
in  Alkohol  erhaltene  nicht  krj^stalliuische  Harz  hat  die 
Eigenschafteu,  welche  der  sogeDaniitea  Pioinsäiire  TOb 
UiiTerdoTb^n  zugeachrieben  werdio,  ao  dafa  ieh  niclit 

anstehen  niocbte^  beide  für  identisch  zu  halten.  Aus  dem 
uakrjrstalUsirten  Harze,  das  aus  der  krystallisirten  Sjlviu- 
alore  entatanden  iat,  ififat  dieaelbe  aieh  auf  keine  Weiae 
darstellen.  Aus  der  alkoholischeu  Auflösung  einer  bedeu- 
tenden Menge  von  Sylvinsäure  wurde^  nachdem  dieselbe 
ISngere  Zeit  aufbewahrt  worden  war,  daa  Hm  dnrcii 
Waaaer  gefällt;  aoa  der  alkoholischen  Anfldsang  des  ge- 
fällten Harzes  konnte  nur  Pininsäure  dargestellt  werden« 

Wir  :  besitzen  keine  Anaijae  einer  reinen  Pinioaänr^. . 
Die  Analyse  der  Pininsaare  von  Liebig  die  er  Tön 
Trommsdorff  erhalten  hat,  bezieht  sich,  nach  einer  bricf- 
^iichen  Mittheiluug  von  letzterem,  auf  SyWinsäure,  und 
nnr  durch  einen  Dmckfehler  steht  an  jeoein  Orte  Pinin- 
säure  für  Sylvinsäcrc.  Ich  habe  in  früheren  Zeiten  nur 
die  Verbindung  untersucht,  welche  die  alkoholische  Auf- 
lösung der  Pininsäure  mit  Bleioiydauflösnog  giebti  nnd 
habe  dieselbe  eben  so  zosanunengeselzt  gefunden,  wio 
die,  welche  durch  Sylvinsäure  auf  ähnliche  "Weise  ent- 
-steht.  ich  habe  später  Piuinsäure .  gemeinschaftlich  mit 
einer  grofsen  Menge  von.  Terpentbinöl  in  waaserfreiem 
Alkohol  aufgelöst,  und  die  AufiüsuDg  sowohl  mit  einer 
weingeistigen  Autlüsuog  von*  essigsaurem  Bleioxyd  als 
ancb  Ton  salpetenanrem  Silberoxyd  versetzt  In  beiden 
Fällen  erhielt  ich  Niederschläge,  welche  eine  ähnliche 
Zusammensetzung  hallen,  wie  die,  welche  eine  alkoholi- 
ache  Auflösung  von  Sylvinsänre  unter  äholichen  Umatäti- 
den  giebt,  und  in  welchen  - bisi -der  Analyse  daa  Harz 
eine  gleiche  Zusammensetzung  wie  die  Sylviasäure  hatte. 
Eben  so  wie  in  diesem  Falle  das  Terpeuthinöl  durch  Ab- 
waschen mit  Alkohol  von  den  aalzartigen  Verbindungen 
entfernt  wurde,  so  scheint  letztere  auch  rein  von  dem 

1 )  Annakn  der  Phaniiacie,  Bd.  XXll  $.  173. 
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KArpcr  dai^ldt  wctdtn  n  ktaiieo»  der  dardi  Veräo- 
deniDg  der  SylviosBore  eieh  bildet,  wenii  die  sogenaniite 

PiniDeäure,  welche  wobl  nicbU  anderes  ab  SjlTinsaure 
kt>  weldM  dinrch  EiBmengMg  eioes  Kfirpers»  der  dordi 
Oxydation  and  Eoliieliuiig  tob  etwas  Waeserstaff  ans 
der  SylTinsdure  entstanden  ist,  in  ihrer  alkoholiscbeo 
AnfUtoong  mit  inrcSngeietigen  Auftösungen  eiaiger  Melail- 
oxydsafas  Teivetzt  wird. 

Es  verdiene  dieser  Gegenstand  noch  vielfältiger  uo- 
temKbl  »1  warden.  Dia  in  dar  Natur  vorkonimeadiii 
Harze  bestehen  meistentbeiis  aoe  mebreren  ModificaÜa- 
nen,  welche  sich  durch  eine  verschiedene  Löslichkeit  id 
Weiogaist  md  Aalbar  «atcraclieideii»  ÜnprUiiglieh  sind 
die  meisten  Harze  durch  Verftndermi«^  der  in  den  Pte- 
zen  Enthaltenen  etherischen  Oeie  entstanden.  Dieie 
VerSndenMSg  besteht  bauplailahUch  in  einer  Qzydatiai» 
zum  Theil,  doch  seltener  nnd  im  geringeren  Maalse,  io  | 
einer  Wasserstoffentziefaung,  oder  in  einer  Yerblnduns  j 
mit  den  Beatandtheilen  des  Wassers;  sie  IftfsA  aicfa  in  vi^ 
len  Fällen  auch  künstUeh  hervorbringen.  Je  oxydirter 
die  Verbindung  wird,  um  «desto  AuflüsJicher  wird  sie  im 
wnsserbaltigen  Weingeist,  so  wie  scbwerlösÜciier  odar 
unlöslich  im  Aelber.  So  ist  das  Tcrpenthinöl  schwerlös- 
lich besonders  im  wasserhaltigen  Weingeist,  die  Sylvis- 
aBure  ist  darin  schon  weit  Iddicber,  die  Pioinsänre»  vit- 
che  von  diesen  drei  Substanzen  den  meisten  Sauerstoff 
enthält,  am  loslichsten«  >—  Die  Harze  scheinen  feraer 
aneh  um  ao  mehr  die  Rolle  einer  Säure  mu  spielen,  )e 
weiter  die  Oxydation  bei  ihnen  fortgeschritten  ist,  80 
dafs  die  leichte  Au£Löslicbkeit  im  wasserhaltigen  Wcia- 
geist,  und  die  schwere  Auflltaliciikeit  oder  Unanfidslicl* 
keit  im  Aether,  mit  der  Eageuschafl,  als  Säure  aufz^utre* 
ten,  in  Verbindung  steht. 
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XVn.   Resuliaie  der  Prüfung  des  Kupferschie- 
fers, so  wie  mehrerer  damit  porkommenden 
meUdlischen  Mineralim  auf  Vcmadin; 
:  QQn  C«  Kersten  in  Freiberg* 


Seit  ineinen  beiden  Mittheilun^cn  in  diesen  Axmaleii  Ubm* 
das  Vorkommen  von  Vanadin  in  den  Schlacken  and  an- 
deren Producten  Tom  Venchmelzen  der  Kopfenchiefer 
im  Mannsfeldscben,  Thüringen  und  Riegelsdorf  in  Hessen, 
habe  ich  die  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
fortgesetzt  9  namentlich  mehrfach  Venoclie  AogeeteUE,  nm 
die  Quelle  des  Vanadingehaltes  jener  Producte  aufzufin- 
den.  —  Ich  prüfte  in  dieser  Absicht  zuerst  die  gewöhn- 
lichen Kupfererze  des  Kupferschiefers,  ab:  Kupferglani^ 
Bttntlupfererz  nnd  Kupferkies,  dann  Schwefelkies;  au* 
tserdem  auch  noch  den  Kupfcrindig  von  Sangerhausen, 
womit  mich  Hr.  Berghauptmann  Freiesleben  {dem 
man  bekanntlich  die  erste  Kenntniüs  dieses  Minerals  Ter» 
dankt)  in  hinlänglicher  Menge  versah.  —  In  keinem  der 
genannten  Mineralien  konnte  auch  nur  eine  Spur  Vana- 
din aufgefunden  werden. 

Hierauf  wurde  der  diehte  Flufsspath  von  Rottlebe- 
rode am  Harze,  welcher  bei  dem  Verschmelzen  der  Ku- 
pferschiefer als  Flufsmittel  zugeschlagen  wird,  auf  einen 
'  Gehalt  an  Vanadin  geprQft,  indessen  mit  gleichem  ne- 
gativen Resultate.  —  Endlich  unterwarf  ich  mehrere 
Stücke  Kupferschiefer,  an  welchen  mit  der  Lupe  keine 
metallischen  Beimengungen  sichtbar  waren  (worin  aber 
stets  bei  der  Analyse  kleine  Mengen  von  Kupfer  ge- 
funden wurden),  der  gedachten  Prüfung.  Diefs  geschah 
auf  die  Weise,  dafs  die  Kupferschiefer,  nach  dem  Ver- 
brennen des  Bitumens,  mit  Salpeter  und  Soda  geschmol- 
zen wurden,  worauf  man  die  geschmolzenen  Massen 
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aoskochte,  die  abfillrirten  Flüssigkeiten  ia  der  Wime 

iictUralisirtc,  zur  Trocknifs  eindampfte  und  die  Salznias- 
scn  ^vieder  in  Wasser  aufnahai.  Durch  die  erhaltcuea 
Flflssigkeiten  wurde  Schwefelwasserstoffgas  geleitet  'X 
\Torauf  niaD  sfe  mit  Cblorbarjum  fällte,  oder  Ammoniak 
dem  Scbwefelammonium  und  hierauf  eioe-  Säure  zufügte. 

—  Iq  allen  ontersuchten  Kupferschiefern  wurde  auf  diese 
Weise  Vanadin  aufgefunden,  wodurch  es  im  hoben  Grade 
wahrscheinlich  wird,  dafs  die  eigentliche  Kupferschiefer- 
masse vaDadiabaltig  ist,  und  so  weit  meine  Beobachtun* 
fen  reicbeiiy  enthalten  die  Kupferschiefer  eben  so  Tie! 
Vanadin,  als  die  Schlacken  vom  Verschmelzen  dcsscIbcD. 

—  Dieses  Ergebnifs  möchte  den  Umstand  eriiläreo,  da£s 
die  meCalUsefaen  Produote  vom  Verschmeken  der  Kdk 
pfersflhiefer  bei  weitem  weniger  Vanadin,  ab  die  SchiaL- 
kea  davon  cnlhalten. 

Wahrscheinlicb  ist  das  Vanadin  mit  den  erdigen  Be« 
atandtheilen  des  Kupferschiefers  verbunden,  oder  dieser 
ist,  ähnlich  wie  der  von  F.  Svanberg  uniersuchte  11  v- 
drophit  vom  Taberge,  mit  einem  vanadinsauren  thoner- 
^haltigen  Minerale  gemengt« 

Ob  sidi  das  Vanadin  als  Oxjd  oder  ab  SSnre  in  dem 
Kupferschiefer  befinde,  läfst  sich  schwer  mit  Sicherheit 
ermitteln,  da  der  Kupferschiefer,  vor  seiner  Prüfung  auf 
gedachtes  Metall,  zur  Zerstörung  des  Bitumens,  durch- 
geglüht werden  mufs.  —  Durch  Behandlung  des  rohen 
Schiefers  mit  Säuren  habe  ich  kein  Vanadin  ausueheai 
können,  was  wohl  der  Fall  hfttte  seyn  mössen,  wenn 

1)  Bei  den  stMrdcheo  Vmncbca,  bei  welchen  ich  fcoprcrozydlialdse 
MioerallciK  und  HfittCDproducte,  in  Besiehnns  auf  obisen  Gegcnsuod, 
mit  kohlenMoren  Alkalien  waä  Salpeter  «dimola,  beobachtele  icb  aicia, 
dtU  die  alkaliMhett  Flflsslgkeiten,  erhalten  darcfi  AnflSften  der  ge- 
schmolzenen Massen,  nach  dem  Fihrireu  durch  dvpftcUt  Fihcr  und 
Neutralisation  mit  Sduren,  c]ur<^li  Schwefclwasserstongas  braun  gcfaUt 
wutiJcfj,  weh  her  Nicdcrsrlilag  in  S(  liwdi  llviipfer  bestand.  —  Das 
Kupferuxyd  h>st  sich  dalicr  iti  geringer  Meu^e  in  kohlensauren  Alka- 
lien auf  dem  tiockneo  Wege  auf!  K* 
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dasselbe  als  Salz,  z.  B.  als  vauadiüsaurcs  Kupferoxjrd 
darin  enthalteo  wäre. 

In  den  RobscUacken  von  Kopferhfilten,  welche  keine 
Kupferschiefer,  sondern  andere  Kupfererze  Tersdinielzen» 
als  vou  Fabluu  und  KjddarbjUan  in  Schweden,  Caafjord 
(.Allen)  in  Finmarken»  und  Moldaw)  im  Bannat,  so  wie 
in  den  IVeiberger  und  AntonsbQttaer  Roh-  und  Kupfer- . 
crzschlackeii  fand  ich  kein  Vanadin^  wodurch  die  An- 
sicht sehr  unterslützt  wird,  dafs  dieses  Metall  in  der 
Bergmi^  aber  nichl  in  den  Kupfernen  des  Kupferschie- 
fera  enthalten  ist 


XYIIL   Notiz  über  einen  in  BrauneisenHein  und 

BUwnenk  umgewanddUn  Menschensciiädei; 
pon  C.  Kerstenf  in  Freiberg^  ' 


Hr.  Maikscheider  Lea  ebner  in  Freil>erg  zei^  vor  ei- 
niger Zeit  in  einer  Ziuammenkonft  des  hiesigen  bergmän- 
nischen Vereins  einen  petriiicirten  Menschenscbädel  vor, 
welcher  von  ihm  in  dem  ^iacfalasse  des  hier  verstorbe- 
nen Apothekers  T eschen  ohne  irgend  eine  Nachricht 
über  seinen  Fundort  aufgefunden  worden  ist,  Veran- 
lafst,  die  chciniscbe  Zusammensetzung  dieses  Schädela  m 
ermitteln,  theile  ich  die  erhaltenen  Resnltate,  so  wie  ei- 
nige Bemerkungen  Uber  den  Sehlde!  selbst,  und  die  wabr- 
scheinlicbe  Weise  seiner  Petrification  in  Folgendem  mit. 

Der  fra^iche  Menscheoscbttdel»  richtiger  Menschen- 
köpf,  ist  mit  Beibehaltung  seiner  Form,  wie  es  scheint, 

durch  und  durch  gleichförmig  in  eine  Masse  vcrwandell, 
welche  braun,  erdig,  glanzlos,  etwa  von  der  Härte  des 
Talkes  nnd  bedeutend  schwer  ist    Das  Gewicht  de# 
Schädels  beträgt  7  Pfund.  —  Die  einzelnen  StQckchen, 
welche  von  demselben,  behuis  der  Untersuchung,  abge- 

255 


Digitized  by 


f 


388 

bröckelt  wurden,  zeigten,  mit  der  Lupe  betrachtet,  kcioe 
fremden  Bestandtbeile,  namentlich  keine  Spur  «reprOng- 
licher  Knochensiibstanz,  und  Standen  in  ihren  Sofseren 
Eigenschaften  zwischen  erdiger  Braunkohle  und  erdigem 
Branneisenstein.  Sie  lieben  sich  leicht  zerreiben,  and 
gaben  ein  gleichförmiges  umbrabrdiunes  Polmer.  Die  ein- 
zelnen Stöckchen  entzüiul efeii  sich,  einer  Spiritustlainme 
genähert,  schnell  und  leicht,  und  brannten  mit  stark  ru- 
fsender  gelber  Flamme,  unter  Verbreitung  eines,  bren« 
nender  Braunkohle  ähnlichen,  widrigen  Geruches.  Das 
Flammen  wührt  nur  kurze  Zeit,  und  es  bleibt  ein  schwarz- 
brauner, ziemlich  fester  Bückstand.  —  Bei  der  trocknen 
Destillation  entbindet  sich  keine  Spur  von  Ammoniak, 
Fondcrn  es  entwickeln  sich  zuerst  farblose,  sauer  rca^:!- 
reude  Wasserdampfe,  dann  brennbares  Gas  und  zuletzt 
braunes,  ziemlich  dickflfissiges  Brand<>l  von  höchst  un^ 
angenehmen  Gerüche.  Anfangs  erweicht  hierbei  die  Schä- 
deimasse,  dann  Tcrmiudcrt  sich  ihr  Volumen,  und  spä* 
ter  wird  sie  hart,  fettglänzend  und  schwarzbraun«  —  Der 
Rückstand  nach  der  trocknen  Destillation  Shnelt  voD- 
ständig  manchen  Varietät ou  Brauneisensteins  und  äufsert 
eine  schwache  Wirkung  auf  den  Magnet.  Bei  dem  Glil> 
ben  der  Scbftdelmasse  unter  Luftzutritt  brennt  sie  an- 
fänglich mit  gelber  rufsendcr  Flamme,  und  hinterläfst  ei- 
nen kokäbn liehen,  sehr  festen,  indessen  porösen  Rück- 
stand ^  welcher  sich'  ziemlich  schwer  einäschern  läbf. 
Hierbei  erfolgt  ein  brannrothes,  dem  Eisenoxyd  ähnli- 
ches Pulver. 

Wird  die  Schädelmasse  mit  Wasser  digerirt,  so  fäibt 
sieh  dieses  bräunlich,  und  läbt  nach  dem  Verdampfen 

eine  braune  Substanz  zurück,  welche  mit  gelber  nifsen- 
der  Flamme  verbrennt,  und  hierbei  einen  ekelerregenden 
Geruch  ausgiebt  —  Auch  extrahirt  Wasser  ans'der  Schä* 
^delmasse  Spuren  von  schwefelsaurem  Eisenoxjd  und  Gjps, 
aber  keine  schwefelsaure  Thonerde.  Alkohol  und  Aether 
ziehen  aus  der  Schädelmasse  ebenfalls  das  erwähnte  Bi- 
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turnen  y  und  zwar  uoch  in  gröfserer  Meuge  als  Wasser, 
aus.  Bei  der  Digestion  mit  Kalilauge  bekommt  man 
eioe  tief  braune  Fltoigkeit 

Der  durch  EiBäschem  der  Schadelmasse  an  der  Luft 
erhaUene  braunrotbe  Rückstand  reagirt  vor  dem  Löthrohre, 
mit  Schwefelsäure  befeuchtety  stark  auf  Phosphorsäure. 
Wasser  zieht  nichts  ans  ihm  ans;  wird  aber  Ton  Chlor- 
■wasserstüffsUure  wieder  ziemlich  leicht,  mit  Znrficklassung 
eines  gerini;(  u  erdigen  Rückstandes  und  einer  schwachen 
Chlorentwicklung  anfgeUtot.  Mit  Soda  auf  Platinblech 
geschmolzen,  erbSlt  man  eine  sehr  starke  Reaction  auf 
Maugan.  —  Die  chlorwasserstoffsaure  gelbe  x\uflOsung 
enthält  Tornämlich  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  Man- 
ganoxjdul,  auberdem  Schwefelsäure  und  Spuren  von  Kalk» 
erde.  —  Der  in  Chlorwasserstoffsaure  unlösliche  Körper 
bestand  hauptsächlich  in  Kieselerde.  —  Nach  diesen  Prä- 
liminarversttchen  verwendete  ich  den  Rest  der  mir  m  Ge- 
bote stehenden  Schädelmasse  zu  einer  quantitativen  Ana- 
lyse, die  zwar  wegen  Mangels  an  Material  nicht  völlig 
durchgeführt  ist,  indessen  ausreicht,  um  eine  richtige  Vpr-* 
stelluug  von  der  Masse  zu  erhalten,  in  welche  der  in  Rede 
steheude  MeDS(  henschädel  umgewaudelt  worden  ist. 

100  Xheile  der  Schädelmasse  wurden  zerlegt  in: 

46,15  organische,  braunkohlenartige  Substanz, 
41|90  Eisenoxjd  und  Maoganoxyd,  sehr  phosphorsäurc- 
haltig, 
9,00  Wasser, 

2,40  erdige,  in  Säuren  unlösliche  Substanzen, 
Spuren  von  schwefelsaurem  Kalk* 

99,45. 

Aus  dem  Uraslande,  dafs  sich  bei  der  trocknen  Destil- 
lation weder  Ammoniakgas,  noch  kohlensaures  Ammoniak 
entwickelt,  geht  hervor: 

DaCs  aus  der  ursprünglichen  Schädelmasse  alle  ani- 
malische Materie  verschwnndeu  ist,  und  dafs  die  organi- 
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s^he  Materie  io  dem  petrifidrfen  SifbSdel  sich  mehr  der 

Braunkohle  als  dem  Torfe  nähert;  denn  fast  aller  Torf 
entwickelt  bei  der  trocknen  Destillation  Ammoniak.  Die 
organische  Sobstant  in  der  antersilcliten  Schädeinasse 
giebt  aber  gleiche  Prodncte  bei  der  trocknen  Destillation  I 
wie  die  Braankohle:  stark  saaer  rcagirendes  Wasser, 
brennbare  Ga^e  und  Branddl. 

Man  wird,  vorstehender  Analyse  zufolge,  annehmeo 
können,  dafs  die  Masse,  in  welche  der  untersuchte  JUea* 
scheosehädel  umgewandett  wiHrdeii  ht»  | 
zur  Hälfte  aus  Braunkohle  ■ 

'    und  zur  Hälfte  aus  Brauneisenstein  besteht. 

Ich  yermuthe  daher,  dafs  dieser  Menschenschäde!  | 
auf  irgend  eine  Weise  in  eine  Braunkohlengrube  oder  { 
in  eine  ähnliche  Localität  gerathcn  ist,  und  daselbst  die  ^ 
gedachte  Metamorphose  oder  theilweise  Petrification  er-  | 
litten  hat.     Es  drängt  sich  Indexen,  bei  näherer  Erwi- 
gung  der  Sache,  die  Frage  auf,  auf  welche  Weise  aus 
dem  ursprQngiichen  Schädel  die  unorganischen  Stoffe  gaoi- 
lieh  verschwunden  sind,  und  Eisenoxvd-  und  Mangan- 
oxjdhjdrat  ihre  Steile  eingenommen  bat.  —  Ich  habe 
über  diesen  Gegenstand  mehrere  Yersnehe  angestellt,  oad 
bin  dadurch  zu  folgender  Ansicht  gelangt. 

Da  die  Braunkohlen  bekanntlich  mit  der  Varietät 
Schwefelkies,  welche  sich,  leicht  zersetzt ,  gemengt  siod» 
so  enthalten  die  Massen  in  Braonkohlengruben  häufig 
schwefelsaures  Lisenoxyd.  Die  Knochenerde  der  Mea- 
schenknochen  besteht  nun  aus  11,3  Proc  kohlensaoreii 
Kalk  und  32  Proc.  phosphorsaoren  Kalk.  Ist  also  der 
fragliche  Schädel  längere  Zeit  mit  dergleichen  Wässern  | 
in  Berührung  gewesen,  so  hat  der  kohlensaure  Kalk  das 
Eisensalz  zersetzt,  und  es  hat  sieh  an  seiner  Stelle  Ei* 
senoxydhjrdrat  niedergeschlagen  und  Gyps  gebildet,  wel- 
cher nach  und  nach  ausgelangt  wurde»  Auf  tthnlicbe 
Weise  hat  sich  auch  der  basisch -phosphorsaure  Kalk  ver- 
halten. —  Derselbe  ist  nämlich  theils  durch  die  freie 
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SchweCekSare,  theils  durch  da0>  EiBetisalz  hk  dtn-* Was- 
sern decompoDirt  —  Durch  Umtausch  der  Beslaodtheile 
bildete  sich  Joasisch-pbosphorsaures  Eiflenoxyd  uoditiyps, 
der  Tom  Wasser  fortgeCiUirt  winde«  ^  I>as  Resultat  der 
EiüvvirkuDg  voQ  "Wasser,  Welches  scliwcfelsaui es  Eiscu- 
oxjd  aufgelöst  enthält,  auf  Knochcuerdey  oder  die.ua- 
ODganiacheii  Theile  der  Knochen  ist  fiiseooiydhydrat 
und  diese  Snbstanteo  sind  gerade  die  nnorganischett  Be^ 
staüdtbeile  in  dem  untersuchten  Schädel,  der  Hauptsache 
nach«  Digerirt  man  basisch  «pbosphOrsatire  Kalkerde  mit 
schntefelsaureBi  Eisenoxyd,  so  elitfilrbt  sieh  nach  und 
nach  die  gclbo  Flüssigkeit,  und  es  sclilii^L  sich  phosphori- 
säurehaltiges  Eisenoxyd  nieder,  während  die  Flüssigkeit 
Gyps  enthält. 


XIX.     Untersuchungen  über  die  a^ahrliajle  Za^ 
sammenseUuitg  der  Atmosphäre; 

pon  HH.  Durnas  und  JSoussingaultA  , 

(Freier  Anssuf  sus  den  Compt.  rend*  7.  XII  p,  IfW.) 


/Lbgesehen  von  KohlensSure,  kohlenwasseMoffhaltigen 

Gasen  uud  zufälligen  Dämpfen  ist  die  atmosphäiische 
Luft  in  einem ^  wie  es  scheint,  fast  constanteti  Yerhält- 
Bisse  aas  Sauerstoff  und  Stickstoff  zosammengeftetst.  -6e^ 
loeiuiglich  nimmt  man  an,  sie  sey  ein  Gemenge  aus 
diesen  Stoffen,  und  ihre  Unveränderlichkeit  eutsjpriuge 
daraus  I  dafs,  unter  dem  Einflufs  des  SdnnenHchts,  die 
g^nen  Pflanzentheile  sämmtliche  KohlensSure  zellegen, 
die  durch  das  Aümien  der  Thierc  und  das  Faulen  orga- 
nischer Wesen  entwickelt  wird.  Nicht  alle  Chemiker 
theilen  aber  diese  Ansicht.  Einige  dersdben,  namentlich 
Pruut  uud  Thomson,  glaiibeu,  die  Luft  sey  eine  wahr- 
haft chemische  Verbindung,  gebildet  aus  20  YoL  Sauer- 
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Stoff  und  80  Vol.  Stickstoff.  Andere  dagegen  halten  sie 
nach  ihren  Versuchen  für  ein  blofses,  aber  constantes 
Gemciige  toii  21  YoL  Sauerstoff  and  79  VoL  StickstoffL 
Und  noch  Andere,  Dal  ton  an' der  Spitze,  behaupten, 
fiie  habe  keine  überall  constanle  Zusammensetzung,  son- ' 
deni  aey  oben  Urmer  an  Sauerstoff  als  unten,  obwoU 
dieis  den  Versuchen  Gay-Lussae's  mit  der  Luft  ▼on 
seiner  aerostatischcn  Reise,  den  von  Boussingault  auf 
amerikanischen  Höhen  und  denen  von  Brunn  er  auf  dem 
Faulhom  widerspricht.  Die  Verschiedenheit  dieser  Met- 
nungen giebt  keine  hohe  Idee  von  dem  Zutrauen,  welches 
die  bisher  zur  Analjse  der  Luft  augewaudleu  Methoden 
einflöfsten. 

Dazu  kommt,  dafs  die  Resultate  der  meisten  dieser 

Analysen  aufs  vollkommenste  mit  den  von  Berzelius 
und  Dulong  gegebenen  Dichtigkeiten  des  Sauer-  und 
des  Stickstoffs  tibereinslimmen,  obwohl  diese  Dichtigkei* 
ten,  wie  man  weiterhin  sehen  wird,  unrichtig  siud;  wäh- 
rend Prout  und  Tfiomson,  welche  die  Luft  aus  1  Vol. 
Sauerstoff  und  4  Vol.  Stickstoff  bestehen  lassen,  die  Dich- 
tigkeit dieser  Stoffe  genau  respective  auf  die  16-  und 
14  fache  vou  der  des  Wasserstoffs  setzen. 

Um  die  Ungewifsheiten  in  dieser  Beziehung  zu  um- 
gehen, haben  die  Verfasser  bei  der  Analyse^  welche  sie 
vüiiJahiiieu,  die  Messungen  durch  W^ägungen  ersetzt. 

Sie  machteu  einen  Ballon  luftleer  und  verbanden 
damit  eine  Rdhre,  verseben  mit  Hähnen,  die  erlaubten 
auch  si^  luftleer  zu  machen.  Die  Röhre  war  mit  metal- 
lischep,  durch  Wasserstoff  reducirtem  Kupfer  gefüllt,  und 
genau  gewägt  worden«  . 

Nachdem  das  Kupfer  zum  Rothglühen  erhitzt  wor- 
den, öffuetc  man  denjenigen  Ualiu,  durch  welchen  die 
Luft  eintreten  sollte.  Diese  stürzte  nun  in  die  Röhre 
und  trat  ihren  Saueiistoff  an  das  Metall  ab.  Nach  eini- 
gen Minuten  öffnete  mau  den  zweiten  Hahn,  so  wie  den 
am  Ballon,  worauf  sich  das  Stickgas  in  den  Ballon  be- 
gab. Bei  offen  gelassenen  Hähnen  strömte  die  Luft  nach, 
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lind  in  dem  Manf^e  alg  sie  durch  das  Rohr  ging,  verlor 
sie  ihren  Sauerstoff,  so  daCs  also  der  Ballon  reines  Stick- 
gas auinahoi.  Wenn  «fieser  fjukz  oder  beioahe  voll  wtfr, 
scblofs  man  alle  Hifane.  Man  wog  nun,  für  sich,  deu 
Bdiion  und  die  Bölire,  beide  gefüllt  mit  Stickgas;  darauf 
wog  maD  sie  abermals  im  ausgepumpten  Zustande.  Der 
Unterschied  dieser  Wägungen  gab  das  Gewicht  des  Stick- 
gases. Andererseits  ergab  sich  das  Gewicht  des  Sauer- 
stoffs durch  die  Gewicbtszunabue,  welche  die  mit  dem 
Kupfer  gef&llte  Röhre  wahrend  des  Venochs  erfahren 

balle. 

Der  Beweis,  dafe  bei  diesem  Verfahren  der  Sauer« 
Stoff  der  durch  die  Röhre  streichenden  Luft  vollständig 
▼om  Kopfer  absorbirt  worden  sej,  liegt,  nach  den  Verf^ 
in  dein  Versuche  selbst  am  Tage.  Die  Luft  läfsl  näm- 
lich, so  wie  sie  in  die  Röhre  eintritt,  ihren  Sauerstoff 
plötzlich  fahren«   Das  sich  oxjdlrende  Kopfer  nimmt  nor 

eine  sehr  beschränkte  Strecke  ein;  und  nach  den  läng- 
sten Versuchen  bleibt  die  Oj^jdaüon  auf  einem  Räume 
won  xwei  bis  drei  Centimetem  beschränkt  Fast  die  Ge- 
sammtheit  der  Röhre  enthält  also  am  Schlub  des  Ver- 
suches melaliisches  Kupfer  mit  seiuem  vollen  Glauz,  im 
hohen  Grade  geeignet»  die  letzten  Spuren  Sauerstoff  auf- 
zunehmen. 

Zum  ferneren  Beweise  verdreifachte  man  die  Ge- 
schwindigkeit des  Luf Istroms  in  dem.  Apparat,  und  selbst 
ooter  dieser  ungfinstigeo  Bedingung  zeigte  ^ch  keine  Spur 
▼on  zurückgehaltenem  Sauerstoff;  denn  als  das  erhalteDO 
Stickgas  durch  eine  .ammoniakalische  Lösung  von  Kupfer- 
cblorör  getrieben  wurde»  liefs  sich,  nicht  die  geringste 
Färbung  an  dieser  FlQssigkeit  erbliökefty  während  doch 
die  leiseste  Spur  von  Sauerstoff  bie  in  Dunkelblau  über- 
geführt babeu  würde. 

S^chs  Versuche,  paarweise  an  drei  Tagen  angestellt, . 
nachdem  man  die  erforderliche  Uebung  erlangt  hatte,  und 
zwar  angeslelU  mit  der  Luft,  die  aus  dem,  an  den  Jar- 


Digitized  by  Google 


m 

din  des  Plants  atMtiDfseiidcfi  Gacton  des  Dona s'sdien 

'  Laborotoriuiiis  diirclt  Glasröhren  aufgesogen  worden,  die 
aft  dMselbcD  Ort  imd  folgUcb  in  derselbeu  LufUcbioht 
€odeteD,  ergaben  folgeade  Kesukataf. 

4 

Saneritoff  in  100  Ge'wichtsibcileo  Lnfc 

■ 

K]«iiier  BiHoa,  >HHder«r  BftlloB.. 
.    27,  April          22,92  22,92 

28.  April  23»03  33,0» 

29.  April  23,03  23,04 

Mittel  *  "  22,993        ^  23^016.. 

Das  Mittel  aus  allen  sechs  Versucbcu  §iebt  für  die 
Zasaminensetzing  der  Luft  io  Gewicbtstbeileii  9 

'  Saaentoff  23,010  oder  Tielmehr  23 

Stickstoff  76,990    •         -  77 

100,00  100. 

Bei  einem  Versncb  uMt  der  Laft  des  Laboratorittme 
frordett  23,3-  Gwtb.  SaueMoff  in  100  Lnft  gefoftdeii. 

Dieser,  durch  die  gewöhnlichen  eudiometrischen  Metho- 
den kaum  nachweisbare  Unterschied,  drückt  sich  bei 
dem  beschriebenen  Verfahren  darch  so  betrSchlliche  Zah- 
len aus,  dafs  er  sich  nicht  der  unachtsamsten  Beobach- 
tung entziehen  kann. 

Besohrflnkt  man  sich  sUvOrdersI  auf  die  ZoäammeB- 
aelzung  der  normaleii  Luft,  wie  sie' in  den  leisten  Ta- 
gen des  Aprils,  bei  schönem  WeÜer,  gefunden  wurde, 
so  bestand  sie,  dem  Gewichle  nach,  aus  23,00  Sanerstoff 
und  77,00.  Stickitoff.  * 

Um  die  Zusammensetzung  nach  Volumen  zu  erhalt 
ten  mufs  man  diese  Zahlen  respective  durch  die  specific 
sehen  Gewichte  des  Sauerstoffs^ond  des  Stickstofls  divi^ 
diren,  und  wenn  diesen  Do  long  und  Berzelius  ge-^ 
machten  Beslimmungeu  richtig  wären,  müiste: 
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23,00   ,  77,00 


1,1026  "  0,976 
Vollzieht  wan  indefs  die  Rechaung»  80  findet  man' 

also  25  Voliimc  auf  10000  Vol.  zu  wenig.  Da  die  Ver- 
imer  nicht  glaobten  einen  solebeu  Fehler  in  ihren  Ana- 
lysen anDehmeii  zu  dürfen,  so  bieltcQ  sie  es  für  nöthig, 
die  Dichtigkeit  beider  Gase  aufs  Neue  zu  bestimmen. 

Bei  den  deshalb  angestellten  Proben  sind  sie  aof 
eine  Methode  gelangt,  von  deren  Genauigkeit  sie  glau^ 
ben,  da£s  sie  keine  andere  Gräßze  habe,  als  die,  wel- 
che aus  dem  Rauminhalt  der  Gefifse  entspringt. 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  eines  Gase»  kann 
geschehen,  indem  mnn  das  Gewicht,  welches  der  Ballon 
dorch  Auspnmpen  der  Luft  Terliert»  irergleieht  n^t.  dein 
des  Gases,  welches  die  Stelle  der  Luft'  einnehmen- kMit. 
i)ieis  Verfahreu  ist  sehr  bequem^  und  wird  daher  am 
häufigsten  angewandt;  allein  es  setzt*  roraus,  dafs  mnn 
das  Gas  im  Voraus  in  einem  BebHlter  gesammelt  habe, 
aus  welchem  man  den  Ballon  damit  füiieii  könne.  Die 
Verfasser  wollten  indefs  nicht  das  Gas  im  Voraus  berei- 
ten und  in  BehSlterti  aufbewahren, '  weil  diefs  in  Beza^ 
auf  die  Reinheit  der  Gase  und  auf  den  Austausch,  der 
zwischen  Gas  and  Luft  in  Berührung  mit  der  mit  Luft 
gesittigten  FlOssigkeit  stattfindet,  viele  Schwierigkeiten 
hat.    Sie  haben  daher  folgenden  Weg  eingeschlagen.  ^ 

Das  Gas  wurde  so  bereitet,  dafs  es  r^in  und  trok*- 
ken  am  Ende  einer  Röhre  ankam,  die  Mit  elftem  lufflee^ 
ren  Ballon  in  Verbindung  stand.  Bei  Oeffnung  des  Hahns 
an  diesem  Ballon  stürzte  das  Gas  in  diesen  btnein.  I)ie 
Datsfellung  des  Gases  cind  seine  HinleHung  wurde  sa 
geregelt,  dais  in  dem  Apparat,  der  zur  Erzeugung  und 
Reinigung  desselben  diente,  immer  ein  Druck,  grüfster  als 
der  gewöhnliche,  ▼orhanden  war.  Sobald  der  Ballon  mit 
dem  Gase  gefüllt  war,  pumpte  man  ihn  aus,  und  füllte 
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ihu  abermals.  Dnnii  wurde  vorausgcsclzl ,  dafs  er  rei- 
nes Gas  endiielt,  eine  Voraosselzuug,  die  keinen  für  die 
Waage  nierklicbeo  Fehler  mit  sieb  fQhrte. 

Dann  wurde  zu  den  WSganf^ca  geschrillen,  deren 
drei  erforderlich  waren:  1)  die  des  gasvollen  Ballons, 
2}  die  des  luftleeren  und  3)  die  des  mit  trockner  Luft 
gefOllteo.  Durch  sie  bekam  man:  1)  das  Gewicht  des 
(iascs  und  2)  das  eines  gleichen  Volumens  Luft, 

Es  blieb  uiiu  noch  übrig  die  Teuipcralur  des  Gases 
und  die  der  iufseren  Luft  während  den  Wttgungen  za 
bestimmen.  Ohoe  Zweifel  liegt  ia  dieser  Bestimmung  die 
Ursache  der  Abweichuogen,  die  in  den  von  so  vieleo  be- 
rühmten Physikern  upd  Chemikern  gelieferten  Angaben 
'  Ober  die  Dichtigkeiten  der  Gase  vorhanden  sind. 

T  in  sichere,  constante  und  leicht  bestimmbare  Tem- 
peraturen zu  erhaiieo»  wurde  in  den  Ballon  ein  von 
Hrn.  Danger  copstruirtes  Thermometer  gebracht»  wel- 
ches Huudertel  von  Graden  abzulesen  erlaubte«  Der 
Stiel  dieses  Thermometers  war  eingelassen  in  ein  Glas- 
rohr, welche»  zwischen  der  Dille  des  Ballons  nnd  sei- 
nem Hahne  saCs.  Der  Beobachter  konnte  also/  die  Tem^ 
peratur  des  Gases  geuau  ablesen,  ohne  dafs  er  nOtbig 
hatte  den  Ballon  aus  der  Hülle  zu  nehmen,  von  welcher 
derselbe»  zur  Heistellung  ein/er  conslanten  Temperatnri 
umgeben  war. 

Diese  Hülle  bestand  aus  einem  cjlindrischen  Zinkge- 
fttfst  dessen  innere  Wand  zwei  Decimeter  von  der  änbe» 
ren  entfernt  war.  Der  ringförmige  Raum  zwischen  beiden, 
und  der  Kaum  zwischeu  dem  inneren  und  äufseren  Boden 
waren  mit  Wasser  gefüllt.  Obeo  wurde  diese  Hülle  ver- 
«chlossen  durch  einen  hohlen  Deckel^  in  weichem  ebenlaUs  - 
eine  2  i>ecimeltT  dicke  Wasscischicht  beiiiidlich  war. 

Der  Ballon  war  also  in  diesem  Gefäfs  allseitig  um» 
geben  von  wer  2  Decimeter  dicken  WasserhüUe,  de- 
ren Temperatur  ^man  bis  auf  -1^^  Grad  kannte.  Ueber> 
diefs  war  der  Ballon  mit  einem  ibermometer  vciseheu, 
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welches  seirtc  innere  Teoiperatur  mil  ^derselben  Getiauig- 
lielt  angab.'  Man  brauchte  Dor  abiawaifeiiy  daft  die 
Theirtnometer  in  Eiokhmg  katnen,  tim  die  Gewifsheit  ztt 
fiabcn,  dafs  das  Ga^  fiberall,  bis  auf  xSV  Grad,  £e  oSiri- 
licbe  Temperatur  besafa.  Ea  hatte  'kein  Ioterel»e,  die 
Genauigkeit  in  dieser  Beziehung  weiter  zu  treiben,  weil, 
bdi  den  grofseren  >  der  angewandteil  Ballone  ein  Feh« 
ler'von  ^vv  Grad  nur  einen  Fehler  von  0,7  Milllgrdi. 
entsprach,  also  ernctii  Gewicht,  das  eine  mit  1  öder  2 
iiilograinmen  belastete  Waage  niclit  mehr  angiebt.  ^ 
*  Im  Augenblick,  wo  man  deti  Hahn 'des  BnUons  seblefs» 
kannte  man  also  den  Dnick  -des  «Gases  bis  auf  Mil- 
limeter, weil  er  gleich  war  dem  toid  Barometer  angege- 
benen der  ttufseren  Luft,  und  ihan  fQr  seine  Tempera- 
tur bis  auf        Grad  einstehen  konnte. 

Um  genau  das  Gewicht  des  Ballons  zu  haben,  be- 
darf es  ähnlicher  Vorsiehtsmafsregeln.  in  der  That^  wenn 
der  Ballon  an  den  Haken  der  Waage  gehängt  ist,  nnid 
der  Beobachter  nähert  sieb,  um  zu  wägen,  erwärmt  sich 
der  Ballon  und  die  umgebende  Luft;  es  bilden  sich  Ströme 
und  das  scheinbare  Gewicht  des  Ballons  schwankt  ohne 
Regel  und  innerhalb  Gränzen,  die  jede  Idee  von  vollen- 
deter Genauigkeit  zerstören. 

Die  Verfasser  gebrauchten  eine  nach  Fortln'sefaeei 
Systeme  and  mit  gröfster  Sorgfalt  von  Hm.  Deleuil 
{ßakauder  de  la  MonmUe)  verfertigte  Waage«  Die* 
selbe  steht  in  einein  grofsen  mit  Blei  ausgefütterten 
Schrank,  in  welchem  die  Luft  durch  eine  Schicht  vou 
Aetzkaik  auf  einem  Constanten  hjgrometrischen  Zustand 
erhalten  wird.  Der  Ballon  hängt  am  Hakten  der  Waage 
innerhalb  dieses  Schranks,  und  wenn  die  Tbüren  dieses 
▼erschlossen  sind,  ist  er  gegen  alle  äuüseren  Strahlungen 
geschützt  Ein  neben  4em  Ballon  anfgehSngtes  Thermo* 
meter,  das  Hundertel  eines  Grades  angab,  lieferte  un- 
mittelbar die  Temperatur  der  Luft  des  Schranks;  ein  Ba- 
rometer deneben  gab  deren  TemperMa^  ^<f'w/x 
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fai  AHjytfihro  fc^^w^^^  die  Vol  bet  zmmmiM^ 

Wäguog  eioes  Ballons  nicht  das  nämliche  scheinbare 
Gewicht  erhaiten; .allein,  im  AU^euietiieo  halle  aach  &e 
LafI  dti  Schnml»  dabei  ihre  Tenpentar  um  einige  Hui- 
derfel|^e  irefftodert,  ood^  wemi  naii  diese  bcriditigte, 
,^iiiimlc*n  die  Wägungen«  Wenn  der  Beobachter  Dicht 
im  Stande  kt«  di^ .  Xeaiperator  der  L41Ü  mit  der  eben 
beeciiriebeneii  SofeeMtea  Genanifkeit  zo  beetiiBaieo,  so 

|ßt  er  geoötbigt,  das  Mittel  aus  den  sclieiübar  widerspre- 
chendea  W^ungen  zu  ueLinen,  und  diefs  Mittel  wird 
UkA  e^jn;  während,  im  Wirklichkeit  die  WSgaogeii 
gnn  riehli^  aiod,  and  nur  eine  Berichtigong  der  Tempe* 
rütur  erTardern,  um  in  vollem  Einklang  zu  erscheioeD. 

AUttekt  dea.  heflchriebeoen  Verfahrens  haben  die  Ver- 
fasser zoTÖrderst  die  Dichtheit  des  Sanersloffs  viele  Male 
bestimmt,  und  sich  dabei  aufs  yolikommeoste  iiberzeuf^t, 
dais  riic  von  Dulong  und  Berzelius  gegebene  ^aU 
1^1026  nicht  Ungar  beibehalte  werden  kann. 

Zu  den  Wägungen,  welche  die  Verf.  znlefzt  mid 
mit  der  grOfsteu  Vorsicht  ausführleu,  diente  Sauerstoff, 
der  aus  ^inem  Gemenge  von  concenlrirter  Schwefelsäure 
und  Manganhjpcroxjd  bereitet,  darauf  mittelst  Dorehlei- 
tcn  durch  AetzkalilOsung  gereinigt,  und  endlich  milteist 
Durchleilen  durch  coMc^Qtrirte  SchwefelsUnre  getrocknet 
.worden  wen 

Difihuskeit  de«  SAaert^offgas««» 

1.  Versuch  1,1055 

2.  Versuch  1,1058 

3.  Versuch  1.1057 

Mittel  1,1057. 

Dieser  Werth  stimmt  fast  genau  mit  der  von  TL 
de  Saussure  gefundenen  Dichtigkeit  ss  1,1056.  ErnS- 
hert  sich  auch  sehr  dem  frQher  von  Biot  und  Arago 

gefundenen  Resultat  =  1,1D36,  und  wenn  diefs  etwas  ge- 
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ringer  ist,  so  rfiliit,  .e8  ohne  Zfretf el  dätbn  her,  dafs  das 
za  den  letzteren  Versuchen  von  Theoa^dT  bereitete  Gas 

beim  Durchstreichen  durch  das  ua  seinem  Umfüllen  die- 
nende Wasser  mit  etwas  Luft  Terunrein^t  ward. 

Die  so  eben  berichtigte  Dichtigkeit  des  SauerstoRs 
bringt  die  in  Gewichtsthcileu  gefundene  Zusammensetzung 
der  Luft  keineswegs  in  Einklang  mit  den  Voiumverbfilt- 
oissen,  erhöht  iin  Gegentheil  den  Widerspruch »  denB:r 

23,00 


1,1057 


=20^  Vol.  Sauerstoff 


21:^=78,89  Vol.  Stickgas 

09,69  VoL  Lttf^  statt  100,00. 

Der  Fehler  ist  ungeheuer,  für  ein  Element  von  die- 
ser VITichtigkeit,  denn  ' er  beträgt  etwa  ein  halbes  Pro- 
cent. Er  kann  nur  daraus  entsprungen  scyn,  dafs  die 
von  Berzelius  undDulong  gefundene  Dichtigkeit  des 
Stickgases  zu  ^eriu^  ist. 

Die  Verfasser  bestimmten  also  die  Dichtigkeit  die- 
ses Gases  aufs  Neue,  und  zwar  mittelst  eines,  das  durch 
Kupfe^l^MiS'  der  Luft  selbst  abgeschieden,  und  darauf  v6n 
Kohlensäure  und  Wasser  durch  Kali  und  Schwefelsäure 
befreit  worden  war.  Die  Resultate  dreier  Versuche 
waren: 

Dichtigkeit  de«  Stickgases. 

1.  Versuch  0,970 
%  Versuch  0,972 
3.  Versuch  0,974 

Mittel  "^727 

Mit  dieser  Dichtigkeit ^  der  Dichtigkeit  des  Sauer- 
stoffs und  dem  fUr  die  Zusammensetzung  der  Luft  ge- 
fundenen Gewicbtsverhäituifsy  erhält  man  uun: 
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23,00 

1,105?; 

77,00 
0^72 


=20,80  Vol.  Sauerstoff 

r  i  »  * 

=79,22  Vol.  Stickgas 


100,02  Vol.  Luft 

» 

ein.,H^ultat,  welches  bis  auf  TvitfTf  die  zur  Einheit  au- 
genomniene.  Dichtigkeit  der  Luft  wi^derg^ebt 

Nimmt  man  die  ZaUeo  sot  wie.  aie  von  den  Yenn- 
chen  gegeben  ifurden, 

p^s2031  Yol  Sanei^toir 
76,99 


0,972 


s79,19  VoL  Stickgas 


1Ü0,0Ö  Vol.  Luft 

60  wird  die  Uebereinstimmung  sogar  vollkommen. 

Man  kann  indefs,  als  eine  hioreicbende  AnoMheruDg, 
bei  dem  Volumenverhäitnifs  20^  Saaerstoff  und  79,2 
Stickgas  stehen  bleiben,  und  dieÜB  als  die  Zusammen- 
setzung der  uormaleD,  d.  h.  der  im  April  bei  trockenem 
und  heiterem  Wetter  im  Jardin  des  Plantes  aufgefaage- 
nen  Luft  ansehen* 

Diese  Zusammensetzung  mufs  sich  aber  verändern. 
Wann  es  regnet»  löst  und  entführt  das  sich  verdichleode 
Wasser  mehr  Sauerstoff  als  Stickstoff;  wann  es  friert, 
eutlSfst  das  Wasser  diese  Gase,  und  dasselbe  geschieht, 
wenn  das  Wasser  verdampft«  Die  Verbrennungen,  das 
Atbroen  der  Thiere  entziehen  der  Luft  Sauerstoff:  die 
Pflanzen  mit  ihren  grünen  Theilen  geben,  im  SoDnen- 
schein,^  von  demselben  zurück.  Diese  Ursachen,  und 
viele  andere  ohne  Zweifel,  streben  dahin,  das  Gleidige* 
wicht  in  der  Zusammensetzung' der  Atmosphäre  an  einem 
gegebenen  Ort  zu  stören,  die  einen  in  diesem,  die  an- 
deren in  jenem  Sinn.  Es.  bleibt  demnach  zu  wissen,  ob 
nicht  die  Neigung  der  Gase,  sich  mit  einander  zu  verei- 

ni- 
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mgen,  unterstützt  durch  die  von  Temperatur -Unterschic-  ^ 
den  erregten  seßkrecbten  Ströme,  begünstigt  durch  die 
Winde  y  welche  die  Horizantalschichteii  der  Laß  noa«^ 
Lörlicli  durcheinandertreiben,  die  ünlergchiede,  weldie 
aus  deu  so  eben  kurz  angedeuteten  Ertlichen  Wirkungen 
hervorgehen,  raach  verwische. 

Versuche,  auf  dieses  Ziel  gerichtet,  erfordem,  nm 
entscheidend  zu  seyn,  viel  Zeit.  Die  Verf.  haben  sich 
daher  yon^tiglich  nur  darauf  beschränkt,  die  Gränze  zu 
bestimmen,  unterhalb  welcher  es  unnütz  seyn  wQrdei  Ver- 
suche anzustellen. 

Sie  haben  sie  daher  bei  Regenwetter  wiederbolf,  wo 
ako  das  Wasser  vcrhQltnifsmarsig  mehr  Sauerstoff  als 
Stickstoff  fortgeführt  haben  muiste;  sie  koimten  indefs 
diese  Versuche  erst  geraume  Zeil  nach  den  zuvor  be- 
schriebenen anstellen«   Die  Uesi^Uate  waren: 

Gewicht  des  Sauerstoffs  5,648  23,01S 

24,540  100,060 

WÄrend  also  das  Mittel  der  sechs,  bei  heiterem  • 
Wetter  gemachten  Versuche^  gab: 

23,010  Gwth.  Sauerstoff  in  100  Luft 
fanden  sich  hpi  anhaltendem  Regen:  j 

23^05  Gwth.  Sauerstoff  in  100  Luft, 
d.  h.  genau  dasselbe  Verbältnifs.  Zwar  könnte  man  glau- 
ben, dafs  der  Unterschied  der  Jahreszeit  die  wm  Re- 
gen erzeugte  Verschiedenheit  aufgewägt  habe;  allein  so 
Karte  Verinderungen  können  nur  durch  sehr  zahlreiche 
Beobachtungen  eutscbieden  dargethan  werden.  ^Durcli 
obiges  Resultat  ist  wenigstens  erwiesen,  .dafs  der  Sauer- 
atoft  durch  den  Einflufs  des  Regens  nicht  um  ein  Tau- 
ssndtheil  variirt,  was  man  allenfalls  .dadurch^  erkUren 
könnte,  dafs  der  Regen  in  einer  Höhe  von  4  Metern 
aber  dem  Boden,  in  welcher  Höhe  die  zur  Analyse  die^ 

PoggendorfPi  AmuL  U.  Lm.  ^ 
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nende  Lnft  aaff;efaDgeD  wurde,  sich  schon  aas  den  obe- 
ren Regioneu  der  Atmosphäre  mk  Luft  gesättigt  halmli 
nitfe    In  diesen  Falle  wQrde  dso  die  Analyse  nur 

lehren,  dafs  man  die  Luft  in  grofsen  Hohea  aufzufangen 
haboi 

Die  Verfasser  werfen  nun  Ae  Frage  anf:  ob  der 
Saaerstoffgehalt  der  Luft  mit  der  Höhe  sich  TerSndere. 

Sie  erörtern  zu  dem  Ende  die  Versuche  von  Gay-Lus- 
sac  mit  der  Luft  von  seiner  aerostatischen  Reise,  die 
auf  amerikanischen  Höhen  (von  Bonssingault)  gewon- 
nenen üesuliate,  nämlich: 

Sauers  toffgeha  lt. 

m  Santai'Fe  de  Bogota,  Höbe  3660  Mel* .     20»66  VoL 

-  Ibago^  -     1323    -  20,77 

.  Mariquita  -      548    -  20^77 

20,70 

und  die  Angaben  von  Dalton: 

r  ,   

SftiMnto%ekak. 

auf  dem  Helvelljm,  900  Met.       20,70  Volprc 

dito        dito  20,58 
auf  dem  Snowdon,  1050  Met.  20^65 
Im  Ballon  geschöpft,  2880  Met.  20,52 
dito        dito      4500  Met.  20,r>9 


Mer  de  gjace,  Chamouni 

20,20 

Simplen 

19,98 

Wengern -Alp 

20,45 

dito     dito  . 

20,11 

Manchester 

.  20,88 

dito 

21,10  . 

dito 

2(^80 

dito 

dito 

:  20,95 

* 

Digitized  by  Google 


403 

besonders  aber  die  sorgfältigen  Analjseu,  welche  Bruu- 
ner  auf  dem  Fauihoro  aogestelU  hat 

Brunn  er  sammelte  bd  seinen  vierzebn  Versnchen 
4502  Knbikcentimeter  Stickgas  ba  5^  und  0»,76,  d.  h. 
5^',7649,  und  die  BestimmuDgen  des  Sauerstoffs  gaben 
fbr  diesen  zusammen  l^'"">723.  Die  anf  dem  Faul  horn 
wftbrend  4es  Juli  1833  «gemachten  Analysen  geben  fiem- 
nach : 

Sauerstoff      1,7230        23,010  Gwlh. 

Slickstüff       5,7649         76,990  - 

7,4879  100,000 

was  mit  dem  von  den  Verf*  gefundenen  Resultat  23-,0I5 
so  gut  wie  übereinstimmt. 

Aus  diesem  Resultat  und  dem  too  Verver,  gauz 
nach  der  Brunn  er 'sehen  Methode ,  i.  J.  1839  mit  der 
Luft  zu  erhaltenen  Resultat  s22,998  Gwtb. 

Sauerstoff 3  ziehen  sie  den  Schluls,  dafs  die  Zusammen- 
setzung der  Luft,  uQbeschadet  der  Ansichten  Dal  ton's 
(Iber  die  Constitution  der  Atmosphäre,  '  vielmehr  in 
Folge  der  Ursachen,  welche  die  Schichten  unaufhörlich 
durch  einander  mengen,  in  allen  Hüben  eine  und  die* 
selbe  sey. 

Die  Verf.  schreiten  nun  zu  der  Frage;  Ob  die  Zu« 

samtncnsetzung  der  Atmosphäre  mit  der  Zeit  eine  Verän- 
derung erleide.  »Sie  glauben  (wohl  sehr  mit  Recht),  dafs 
die  froheren  Analysen  keinen  Anhalt  bei  der  Beäntwoiv 
tung  dieser  Frage  abgeben  kOnnen.  Sie  sind  indefs  der 
Meinung,  dafs  das  vor  einigen  Decennicn  von  B  i  o  t  und 
Arago  mit  so  grober  Genauigkeit  bestimmte  Gewicht 
eines  Liters  atmosphärischer  Luft  hier  von  Entscheidung 
seja  dürfe.  , 

Biet  uüd  Arago  fanden  für  diefs  Gewicht  =1,2991 
Grm.   Vier  Wägtingen,  unternommen  mit  einem  Ballon 

1)8.  Aonalcq,  Bd.  XXXI  8.  1. 

■ 

I 

1 
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von  fast  dersdbeo  Gröfse,  wie  sie  Uiot  und  Araga 
anwandten,  bei  der  nSmlichen  Temperattu;  wie' die  ihrige, 
und  dabei  den  Ballou  ia  freier  Luft,  ohne  inneres  Ther- 
mometer gewogen,  d«  h.  ganz  unter  denseihen  üwständcD, 
die4xian  ehedem  obwalten  UeÜB^  ergaben  f&r  das  Gewicht 
eines  Luft  =1,2995  Grm. 

Au^  diesem  vergleichbaren  Resultat  (und  auch  aus 
den  Analysen  von  Gay-Lussac  und  A.  v.  Humboldt 
▼erglichen  mit  den  ihrigen)  ziehen  die  Verf«  den  Sdilnfs, 
dafs  die  Zusammensetzung  der  Luft  sich  seit  vierzig  Jah- 
ren nicht  in  merkbarer  Weise  verändert  habe. 

Für  sie  ist  es  erwiesen,  dafs  ^as  Volomverhältnib 
«wischen  dem '  SaaersfofF  nod  Stickstoff  der  Luft  nicht 
in  einfachen  Zahlen  ausgedrückt  werden  kann,  dafs  es 
in  weit  abständigen  Breiten,  ziemlich  entfernten  Zeiten 
und  in  verschiedenen  Höhen  bis  auf  ein  Tausendtheii 
unveränderlich  ist. 

[Zum  Schlufs  ihrer  Abhandlung  ergehen  sich  die 
Verf.*  noch  in  Betrachtungen,  in  wiefern  diese  UnverSin« 
derlichkeit  vollkommen  sej,  und  vrelchen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit die  Analysen  besitzen  müfsten,  um  eine  solche 
Beständigkeit  mit  voller  Gewifsheit  nachzuweisen»  End- 
lich schlagen  sie  noch  vor,  dafs  in  verschiedenen  Sted- 
ten Frankreichs  und  des  Auslandes  genaue  Analysen  der 
Luft  angestellt  werden  möchten,  und  auf  diesen  Vorschlag 
wühlt  die  Academie  eine  ans  den  HH.  A«  v.  Humboldf, 
Thenardy^  Biot,  Gay-Lussac,  Arago,  Dumas, 
Boussingault  und  Begnault  zusammengesetzte  Com« 
mission,  welche  die  zur  Ausführung  desselben  geeigne- 
ten Mittel  anzuordnen  habe.  — -] 

Z  n  s  a  t  z. 

[Stttt  der  fortfeUsteneD  Scblufsbotrachtniig  der  Veiiuser  voi«teiieii> 
der  AUundluDS  «drabcn  wir  uns,  Folgendes  aus  dem  Artikel  „Atmos* 
jiiXm**  des  ßandwörterhueks  der  reinen  und  angewandten  Chemie 
(Liefr.  XV.    1840)  hcrvorauhcben.  P.] 
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Alle  bisherigen  Uoteffsuchtuigen  lefiren,  dafs  die  at- 

mospliSrische  Luft  uDter  den  Verschiedensten  Umsläudeu 
Habe  aus  21  Valumen  Sauerstoff  und  79  Volumen  Stick-r 
atoff  bestehe,  folglich,  die  KohlensSore  iftid  den  Waa- 
serdampf  abgerechnet,  eine  constante  Zusammcusctzung 
besitze«  Ob  indefs  diese  Zusammensetzung  in  voller 
Strenge  an'  allen  Orten  gleich  bleibe,  ist  eine  Frage,  de- 
ren Beantwortung  der  Zukunft  anhdm  gestellt  werden 
roufs.  Die  bisherigen  eudiometrischen  Analysen  sind,  trotz 
der  GeschickUc^keit  der  Experimentatoren,  offenbar  nicht 
so  genaa,  dafs  sie  ein  Zehntel  Volomprocent  des  Sauer* 
Stoffgehalts  verbürgen  könnten,  und  ein  Zehntel,  )a  schon 
ein  Hundertel  Proc.  ist  eine  wirklich  riesenhafte  Gröise« 

Ulli  dieses  einzusehen,  bedarf  es  nur  einer  Beredi« 
nnng  der  Masse  der  Atmosphäre  und  desjeDigen  Quan- 
tums Sauerstoffs,  welches  die  gesamrote  Menschheit  durcl^ 
Athmen  davon  in  einem  Jahre  veibraucbt. 

Wenn  die  Atmosphäre  fiberall  die  Dichtigkeit  htttte 
wie  au  der  MeeresOiiche,  so  würde  sie  (da  Quecksilber 
bei  0^  C.  10467,5  Mal  so  dicht  als  atmosphärische  Luft 
bei  0",7^  ui^d  0^  ist,  und  der  mittlere  Barometerstand 
am  Meere  =3373  P^r.  Liif.  bei  0®  C.  angenommen 
werden  kann),  eine  Höbe  von  24555  Par.  Fufs  besitzen. 
Darin  ist  der  Wasserdampf  eingeschlossen.  Wir  wollen 
also»  am  nicht  zu  übertreiben»  die  Höhe -der  Atmosphäre 
in  runder  Zahl  nur  auf  eine  ^eof^raphische  Meile,  d.  h. 
22843  Par.  Fufs  setzen.  Nehmen  wir  ferner  die  Erde 
als  eine  Kogel  von  860  solcher  Meilen  Halbmesser  an, 
.  so  ergiebt  sich  das  Volom  der  trocknen  AtmosphBre 
=9307500  Kubikmeilen,  d.  h.  gleich  einem  Kubus  von 
etwa  210  Meilen  Seite,  und  die  21  Procent  Sauerstoff 
sind  2=1954570  Kubikmeilen,  d.  h.  gleich  einem  Kidras 
von  etwa  125  Meilen  Seite. 

Elin  erwachsener  Mensch  verzehrt  an  Sauerstoff,  nach 
den  Angaben  von  Lavoisier  und  Davy,  in  24  Stnn-^ 
den  etwa  45000  Par.  Kubikzoll  =s26,04  Par.  Fab,  im 
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Jahre  also  9505,2  Kubikfufe..  Die  gesaaiiBle  Meotcbheit, 
zu  1000  Milliooen  aDgescblagen,  Terbrattchte 'bieimh  in 

einem  Jahre  =950200000000  Kubikfufs,  mitbin  da  eiue 
Kubtkraeilc  =11919500000000  Kubikfufs,  nicht  wehr  als 
0,7975  oder  oabe  acht  Zehntel  einer  Kubikmeile.  Leb- 
ten immer  1000  Millionen  erwachsener  Menschen  auf  der 
Erde,  und  küuulen  sie  den  jeitt  vorhandenen  Sauerstoff 
bis  auf  das  letzte,  Atom  verzehren^  so  würde  dieser  für 
2451000  Jahre  ausreichen.  Würe  auch  seit  Adams  Zei- 
ten immerfort  diese  Auzahl  Menschen  da  gewesen,  so 
würde  sie  doch  nur  des  jetzigen. Sauerstoffgeiialift 
▼erbraucht  haben,  d.  h.  eme  Grdfse,  die  sich  allen  od- 
seren  bisherigen  Analysen  entzieht^  Ein  einziges  Zehn- 
telprocent der  Atmosphäre  reicht  hin,  das  gesammte  Men- 
schengeschlecht auf  10000  Jahre  mit  Sauerstoff  »i  yer- 
sorgen. 

Aus  dieser  Rechnung  erhellt,  dafs  in  der  That  sehr 
grofsci  Mengen  Sauerstoff  verscbwiudcfn  oder  hinzutreten 
können,  ohne  dafs  wir  es  durch  unsere  Analysen  nach- 
zuweisen im  Stande  sind.  Indefs  ist  andererseits  gewifs, 
dafs,  neben  dem  was  die  Menschen  verbrauchen,  noch 
ungeheure  Quantitäten  durch  das  Athmen  der  gesammtea 
Thierwelt,  durch  Verbrennungsprocefs  und  sonstige  Oxy- 
dationen verloren  gehen,  und,  obwohl  wir  diese  Quan- 
titäten nicht  zu  schätzen  vermögen  (betrügen  sie  das  Hun- 
dertfache von  der  durch  die  Menschen  ▼erbrauchten,  so 
würde  in  1000  Jahren  etwa  1  Pioccnt  verloren  gehen), 
SO  ist  doch  glaublich,  dafs  mit  der  Zeit  ein  merkbarer 
Mangel  eintreten  würde,  wenn  der  Verlust  nicht  auf  ir- 
gend eine  Weise  ersetzt  würde.  Und  diesen  Ersatz  ge- 
ben die  Pflanzen,  welche  Kohlensäure  zersetzen  und 
Sauerstoff  dafür  frei  machen.  Aliein  ob  dieser  Ersatz 
genau  sej,  nicht  auf  der  einen  oder*  anderen  Seite  ein 
Ueberschufs  statlfiudc,  Uifst  sich  bei  der  Unvollkommen- 
heit  der  Analysen  und  dem  kurzen  Zeitraum,  den  sie  um- 

*  ■ 
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bsaen»  iiiehl-iiack  diesen  entscbeideiii  sondern  nor  nadi 

aiidexii  Grüudeu  iuulhuia[glicli  beui  theilco. 

•••••••«.  •••• 

•  •  •  Die  Pllanzenwelly  .das  ist  wahr«  ernährt  sich  von 
der  Kohlensäure,  und  haucht  Sauerstoff  dafür  aus,  den 
die  Thierweit  wieder  in  Kohlensäure  verwandelt.  Ob 
indeCs  zwischen  beiden  Processen  eine  vollkommene  Com* 
peusatiou  stattfinde,  ist  nicht  bekannt,  nicht  einmal  wahr- 
scheinlich. Fände  sie  wirklich  statt,  so  könnte  eigent- 
lich gar  keine  Kehlensänre  in  der  Atmosphäre  Vörhan* 
den  sejn.  Reducirtcn  die  PÜanzeu  ^enau  so  viel  Koh« 
lensdure  als  die  Tbiere  erzeugen,  so  würde  sie  zuneh- 
men» nämlich  um  die  Menge»«  welche  durch  Verbren- 
nuogsprocesse  entsteht,  oder  an  vielen  Orten  der  Erde, 
aus  Sauerbrunnen,  Gasquellen,  Vulkanen,  fertig  gebildet 
henroratrömt.  AUein  andererseits  ist  bekannt»  daÜB  die 
Pflanzen,  Jahr  aus,  Jahr  ein,  Humus  bilden,  und  dafs 
ffoüe  blassen  Stein-  und  Braunkohlen  in  der  Erde;ver- 
graben  liegen,  ßeide  sind  oSenbar  aus  der  Atmosphäre 
abgeschieden,  in  der  sie  früher  als  Kohlensäure  vorhan- 
den waren.  Also  war  die  Atmosphäre  früher  reicher  an 
Kohlensäure  als  jetzt  Also  überwiegt  die  Wirkung  der 
Pflanzen,  im  Verein  mit  der  Absorption  des  feuchten  Bo- 
dens und  der  Gewässer  ^ ),  alle  Wirkungen,  welche  Koh- 
lensäure •  erzeugen ;  die  Atmosphäre,  wird  fortwährend  är* 
mer  an  Kohlensäure,  und  die  Pflanzen  wfirden,  ohne  den 
Vorrath,  der,  aus  unbestimmter  Quelle  herrührend»  ein- 
oial  da  ist  ^ )»  mit  der  Zeit  in  ihrem  Wachsthum  gehin- 
dert seyn.  Dlefs  sind  die  SchMsse,  zo  welchen  die 
Erscheinungen  im  GroCsen  zu  führen  scheinen.  Ob  sie 
vollkommen  richtig  seyen»  würden  wir  erst  zu  entscheid 

■ 

1)  Die  L«fl  über  dem  Meere  entliält  (nach  Vo^ci)  noch  weniger  Koli- 
IomSoiv,  «1«  4)ie' ober        Genfer  See,*  ^ 

2)  Kr  betragl  3863  Kobiikineiien  und  ent^Ichi  i,5  Kabikmeiien  Sleio- 
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den  vermögen,  wena  wir  genaue  Data  über  den  Koh- 
leasäure-  und  Sauerstoffgehalt  der  AtnosphSre  hätteiiy 
die  durch  eiaen  laogea  Zeitramn»  etwa  ein  Jabrhiuiden^ 
▼OD  einander  getrennt  wären 


XX.  Temperatur -Beobachtungen,  angestellt  in 
Bohrlöchern,  auf  Salinen  des  Preußischen 
Staats. 


IVachstehende  Beobachtungen,  deren  Mitth«lun§  wir 

Hrn.  Bergbauptmann  v.  Dechen  verdanken,  können  als 
eine  VervoUetöndigung  derjenigen  angesehen  werden,  wel- 
che früher  in  die  Anoalen  (Bd.  XXXXVIU  S.  382)  anC. 
genommen  worden.  Wir  haben  dabei  nor  za  bemerken, 
dab  die  Tiefen  in  PreuCsischen  Fufsen  (139,13  Par.  Lin.) 
auagedrückt  aind. 

•  % 

y  -  _ 

,    L  Bohrlocli  sa  NeuiaUwetk  bei  PreufsUch-Minden. 

Temperatur- Messungen  in  der  Tiefe  des  B.ohr* 
loche  mit  einem  durch  Umhüllung  träge  gemaditen  Ther* 
moraeter,  das  zwölf  Stunden  in  der  Tiefe  blieb. 

1)  Wefeb  tnigelMiire  Mäste  von  Sauerstoff  die  AtnosphSi«  m  adi 
«ddie&ty  und  wie  gemm;  4»  Aadaeil  ist,  den  davon  die  gesanoite 
BUnschlieit  dorek  Atfamfn  verbrancbt«  kaon  man  sieb  aacb  auf  ibU 
genide  Weise  veranschaiiKcheo.  Oesetst,  wie  oben,  die  Atmosphäre 
babe  dieselbe  Dicbiigkelt  wie  an  der  Meeresfläche  uud  se^'  eine  geo- 
graphische Meile  (22843  Par.  Fufs)  hoch;  dann  würdö  der  Saucr- 
8to£f,  gesondert  gedacht,  unler  derselben  Voraussetzung  eine  Schicht 
von  4797  Par.  F.  Hohe  bilden,  und  das,  was  die  gesammle  Memcb- 
hcJt  davon  m  einem  Jahre  eluaüiraet»  nicht  mehr  als  eine  Scbichl 
von  0,282  Par.  Lin.  Höhe  betragen,  während  die  in  der  Atmosphäre 
vorhandene  KohlemSare  schon  dne  Sebidit  too  9^48  Par.  Fids  Hobe 
ausmachen  wSrde. 
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Zeit.            1  Tiefe. 

Temp. 

Zeit. 

1  Tiefe. 

Temp. 

1831.  Oct.  5 

1 

_  m 

1835.  Febr.  28 

200  F. 
270  - 
600  - 
960- 

14|  - 
15|  ^ 
17  . 

1835.  Spt.  26 
1835.  Dec.  13 
1838.Apra6 

• 

1039  F. 

1040  - 
1330- 

22^  - 
22  ^ 

b)  Temperaturen  des  aus  dem  Bohrloch  abfliefsen- 
den  Wassers»  3  FaCs  unter  dem  Raode  des  Bobrlocba 
gemessen. 

Abflufs  Temp, 
f.  Mintill . 
(&iibikf.)j  R". 


Zeit. 


Tiefe  d. 
Bohr- 
lochs. 
Fol«. 


Zelt. 


Tide  d. 

lochs. 
Faa 

Wmmt- 

ADallU  1* 

Minute. 

(Riü»ik£.) 

R« 

1111 

6 

ins 

m 

5 

ii«t 

4,6 

18 

1225 

Ii 

ff 

1R 

7,5 

18 

1298 

8^7 

8,75 

18  ^ 

1343 

7,5 

18 

1382 

6,7 

•8 

1412 

6 

18 

1464 

■ 

5,5 

•> 

18 

1178 

4,7 

18 

18 

ila25 

6 

18 

1575 

6,5 

18 

1586 

8,5 

19« 

1594 

20 

1615 

IQ 

20^ 

1640 

10 

21 

1651 

10 

21 

1()64 

15 

21 

1670 

18 

22 

1690 

18 

22 

1697 

20 

22 

1713) 

20 

■ 

22 

• 

1831. 
Nov.  29 
Dec  ^lef  649 

1S82. 

mSn^BO 

Dec,  30 
"^1833» 
Febr.  1 1 
Dec.  31 

1834. 
Jan.  31 
März  29 
MM  27 
Aug.  6 
Aug.  21 
Dec.  16 

1835. 
März  15 
Mär?.  31 
Apr.  30 
Mai   30  1004 

JUDI  4IIÜO6 

JnU  3dl|1025 
31  1031 
#1033 
M 1039 
31 1040 
15  1Ü42 


624 


5692 

775 


793 
821 

827 
842 
848 

856 
858 
923 

967 

975 
989 


Oct. 

Nov. 
^1836. 


1100 


0^ 
0,9 

1,18 
1,5 

1,36 
1^5 

1^ 

1,13 

0^5 

0,7 
1,01 

0,78 

1,18 
1,05 
0,98 

0,9 

0,71 

tl 

AH 

4,6 

5,45 
6 


4,6 

1)  AI»  IMfi  P^.  Pols. 


1 


13* 


4 

r 

4 
4 

H 
5 

5 


5 
5 

54 
7 


8 


18 


1836. 
Mai  31 
Oct,  16 
Oct.  31 

1837. 
Jan.  31 
Aug.  15 
Oct  15 
18^0. 
an.  15 
Mai  15 
Sept  14 
Not;  30 

1839. 
JodI  30 
Aug.  31 


1840. 
März  15 
März  31 
Apr.  28 
Mai  15 
Juni  14 
Jali  16 
Juli  31 
Aug.  17 
Nov.  15 
Nov.  30 
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I 

Ii.    ßohrloclie»  auf  der  SaUoe  Ariern,  Provinz  Sachsen*). 

.  -Tempmtnr  ni  jedesmriigeii  Tiebtai  des  Bohiiochs 
mit  leinem  tHlgeo  Tiiermometer  gemessen. 


Temperatur 

Tcm 

pcrntüT 

y    .  Xiele. 

Jjuhrlodi 

Bohrloch 

Tiele. 

Bohrloch 

Buhriodi 

1>0,  a. 

?Vf>.  1. 

Nf>.  2. 

ou  r . 

Ii  Xt. 

8  ,3 

9"^  ß. 

800 

LtJ  ^  1.%« 

■  150 

B  ,1 

650 

IIA 

jiOO 

0  ,3 

10»,i 

700 

-250.  - 

9.^ 

12  3  .  i.- 

■ 

300 

10  ,0 

11  ,0 

800 

14  ,3 

300 

10  ,3 

863 

15  ,3  i.,/ 

400  , 

U)  ,4 

11  ,8 

972 

450 

11  ,1 

995 

15  ,U 

'"Ml 

500 

12  ^ 

1012 

ilL    Bohriock  auf. der  Saline  ku  Stafsfurt. 

.    Dfs  Mge  Xbermometer  Uieb  bei  jeder  Beobecblnng 

24  Standen  im  Tiefsten  des  Bobrloch& 


Zeit. 


Tiefe.  I  Temj^eraf .  j       Zeit.    ^  \  Ij^  },^äW«"»- 


1830.  Nov. 
Dec. 

312  F. 

10«  R. 

1840.  Mat 

340 

Id  ,5 

-  Mai' 

Dec. 

357 

10  ,5 

Joiii 

1840.  Jan. 
Jan. 

366 

10  ,5 

Juni  [ 

374 

11  ,5 

JiHii 

'1'  Jan. 

380 

11 

Juui 

•ii  Jan. 

386 

11 

Juni 

-  Febr. 

394 

11  ,5 

Juli 

J  Pebr. 

402 

il  ,75 

-  Juli 

'  1^  Febr. 

409 

n  ,8 

.  joli 

Fcbi. 

115 

11  ,5 

-  Juli 

März 

424 

U  ,5 

Miiiz, 

428 

11  ,5 

V'^  März 

429 

12 

-  Au-. 

April 

i.3l 

12 

1841.  Juli  10 

r 

^i^^  Mai 

433 

12  ,4 

1)  Wo  bcVanntlich  Stcnisalz  cvbohrt  wuiflc  (s,  Anrial.  Bd.  XXXXll 
S.  583),  das  nach  di;n  scildua  foi1|eaeUtt:B  VersucUen  eine  auiscr- 
ordciitU<^e  Mächtigkeit  hat. 
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IV*   Bobrloch  auf  dem  Gradirwt  rk  £lm«n,  bei  d^r  ^aitne 

^cbünebtick» 

Die  Beobachtuugen  wie  bei  Na«  III  aogestdit  .  ' 


z«eii« 

X  ICJC« 

xeiupcrai* 

1841. 
Apr.  5 
.  .  13 
19 

-  26 
Mal  2 

-  t  10 

-  17 

267  F. 

273 

279 

287 

296 

305 

1314 

• 
« 

10^7  R. 
10  ,4 
10  ,8 
10  ,6 
10  ,6 
10  ,T 

10  . 

1841. 
JuD.  7 
.  13 
.  21 

-  28 
Juli  5 

-  12 

> 

336  F. 

343 
350 
359 
367 
374 

11^2  ü. 
11  .4 

11  ^  '  • 
11 

11  ,4 
11 

V.    üultrloch  ^o.  XII  auf  der  Saline  KüDlgsborn  bei  Ulill% 


Zeit  1 

Tiefe. 

Temp. 

1838. 
Febr. 

.    März  23 

300  F. 

600 
900 

^917 

10«  R. 
Iii 
14 
14 

1838. 
Apr.  14 

-  25 
Juni  90 

928  F. 

933 

971 

131«»  R.  . 
U 

13  fi 

XXI.    Meteorsteinfall,  am  12.  Juni  I84I9  unamä 
Chäieau  -  Henard,  in  Frankreich. 

(Zusammengezogen  aus  mebren  Nachrichten  in  den  Compt,  rend» 
7.  XU  p.  1190  und  1230,  und  T.  XIII  p,  47  und  88.) 

12.  Juni  dieses  Jahres,  Na^mittags  zwisdiea  ein 
und  zwei  Uhr,  hörte  man  zu  Chateau -Renard  und  drei 
Ueoes  riogBam  eine  heftige  Explosion,  die  many  obwohl 
keinem  Donnerschlage  tiinlich,  doch  doem  Gewitter  sn- 
geschrieben  habeu  würde»  wenu  nicht  der  Himmel  durch- 
aus wolkenlos  gewesen  wäre,  und  mehre  Peraonen  ein 
Ueteor  von  Sfidwest  nach  Nordost  hätleii  ziehen  sehen. 

m  I 

f 
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Nor  zwei  Knaben  waren,  aus  einer  Entfernung  von  etwa 
1600  Fiif%  Zeogen  des  Niederfalk,  and  da  sie  den  Ort; 
wegen  davor  stelieiiden  Baomwerks,  nicht  genau  anni-  \ 
geben  wufsten,  dauerte  es  bis  zum  zweiten  Tag  ehe  mau 
die  gefalteneo  Steine  entdeckte.   Sie  fanden -sich,  in  der 
Gemeinde  Trigueres  auf  einem  nach  Norden  geneigten 
Abhang  ' ).    Dort  sah  man,  etwa  25  Schritt  aus  einan- 
der, md  ebenfalls  in  der  Richtung  yon  Südwest  nach 
'4(ordo8t,  zwei  kreisrunde  Ldcher  von  etwa  einem  Fob 
Durchmesser  inr  dem  Boden.     Rings  uiu  das  eine  la-  ' 
gen  viele  kleine  and  gröfsere  Bnichstttcke  des  Me-  | 
teorsteins  (die  gröberen  von* 4  bis  3  Kilogrammen);  in 
dem  andern  steckte  dagegen,  wie  ein  Eckstein,  ein  ein- 
ziges Stflck  von  15  Kilogrm,  Gewicht«  Nach  der  Meinang 
der  Berichterstatter  ist  der  ASroUth  sdion  in  einiger  Höbe 
über,  der  Erde  in  zwei  Stücke  zerplatzt,'  und  das  eine 
davon  ist,  indem  es  auf  einen  harten,  mit  Kies  bedeck- 
ten Boden  fiel,  weiter  «erschellt,  w&hrend  das  andere  er-* 
halten  blieb,  da  es  eine  weichere  Stelle  traf.    Das  Ge- 
wicht des  ganzen  Aeroliths  wird  anf  30  Kilogrm.  ge> 
schStzt;  eine  genauere  Bestimmung  scheint  nicht  möglich 
gewesen  zu  se^u,  da  die  Stücke  sogleich  in  viele  Hände 
gingen.    Eins  davon  ist  in  das^  Museum  d'histoire  natu- 
relle in  Paris  gelangt,  ein  anderes,  13  Kilogrm.  schwer, 
an  die  Ecoie  des  Miues  daselbst.    Letzteres  ist  von  Hrn. 
Defr^ooy  beschrieben  und  aqalysirt  worden.   Aus  sei* 
ner  Beschreibung  ist  das  Nachstehende  entlehnt. 

Dieses  Stück  halte  ganz  das  Auseben  eines  Bruch- 
stücks, grofse  und  onregelmSfsige  Flächen  mit  scharfen 
Kanten  auf  der  einen  Seite,  und  auf  der  andern,  ^ufsern 
Seite  jeue  schwarze  Kruste,  die  für  die  Meteorsteine 
charakteristisch  ist  Eine,  fast  handbreite  schwarze  Platte 
der  Ueberrest  des  Salbandes  eines  kleinen  Ganges,  der 
den  IjAeteorstein  durchsetzte,  scheint  anzudeuten,  da£s  das 

\)  Trigueres  (in  aodercn  Berichtco  audi  Trtguere^  oder  Trignüm 
genanilt)  Hegt  etwa  eine  Lieue  von  Chdieau'-Iitnfwd^  im  Depar- 
Voami  Loireit  dcMco  Hanptttodt  Orieam  iat.  P* 
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Zecspringen  desselben,  beim  Aufstoben  auf  eleu  Boden^ 
»HB  Theil  durch  das  Dasejm  eines  naCürllcheD  Risses 
Torbereifet  war. 

In  seinen  äufseren  Kennzeichen  hat  der  Stein  von 
CSiftteau-Beoard  Aehnlicbkeit  uutTrachjt  ^);  er  i8tseh>^ 
licht  paäy  Ton  k^igem  Brach ,  ond  besteht  %ttm  aus 
kristallinischen  Theilchen,  die  sich  wie  in  diesem  vulka- 
nischem Porphyr  durchkreuzen.  Eisenlheilchcn,  lUe  mit 
ziemlicher  GleichmiÜBigkeit  in  die  Steidmasse  elngespre^f;! 
sind,  zeigen  indeüs  sogleich ,  daCs  er  kein  Prednet 
seres  Erdkörpers  ist. 

Unter  der  Lupe  betrachtet,  erkennt  man  in  dem 
St«n  zwei  verschiedene  Mineralien;  das  eine  iit  onvoll* 
kommen  bläUri^,  und  zeigt  an  einigen  Punkten  analoge 
Streifen,  wie  sie  den  hemitropea  Massen  von  Albit  oder 
Labrador  eigen  sind;  das  «ndere  hat  Glasglanz»  und  könnte 
für  Quarz  genommen  werden,  wenn  nicht  zahlreiche  Beob- 
achtungen gelehrt  hatten,  dafs  diefs  Mineral  weder  in 
den  eigentlichen  vulkanischen  Felsarten»  noch  in  den 
ASroltthen  vorkommt.  Aufserdem  unterscheidet  man  nocli 
schwarze  glasige  Kügelchen,  ähnlich  dem  Perlit,  die  uffeu- 
bar  durch  Schmelzung  entstanden  sind,  und  in  ihrem  In« 
nem  Theilchen  beherbergen ,  die  nicht  ganz  durch  die. 
Hitze  umgeändert  wurden  und  der  Steinmasse  aualog  sind. 
Endlich  gewahrt  man  uoch|  besonders  in  den  Gängen, 
die  den  Stein  durchsetzen,  schwarze  glSnzende  PlfttteheOf 
die  den  in  gewissen  Gneusarten  vorkommenden  Graphit-. 
Schüppchen  ähneln.  '  ^ 

Das  specifische  Genicht  des  Steins  von  Chalcciu-  ' 

1)  Nach  HrD.  Gordier  ut  der  Meteorit  von  GMteau-Ruoard  cine  V.**- 
netift  der  gewdholicluten  Art,  d.  derjeDigen  Art,  welche  die  I.  J,  • 
180S  SU  PAiflfet  (Dep..Onie)  gcfalleiiea  Steine  om&ltt.  Er  hat, ia 
BcRos  ^  niBicraUnischen  GbarakiaM,  die  gro^  Achallek)Kell 
mit  denen,  die  gefallen  sind  tn  Barhatan  (Landes)  am  24.  JnK 
1790,  tu  Bergiiillas  ( Alt-KastUicn)  am  8,  Juli  1811,  bei  Angert 
( Maine- et- I.üuc)  aiu  3.  Juni  1822,  und  J  ouiUe  (Vu-nue)  am  18, 
Juli  1831.  Der  letzteren  Varietät  ist  er  so  ;ilinlic:h,  dafs  man  beide, 
ohne  £ti^Qettc,  nicht  von  einander  imtersclividcn  wurde. 
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Reoard  ist  im  Mittel  =3,56,  das  der  dariu  eDtbaltenen,  und 
doidi  einen  Magpiet  ansgcwgenen  Eisenkdraer 

Yor  dem  Löthrolir  schmilzt  dieser  AfiroUth  so^^ekh 

zu  einer  schwarzen  blasi^^en  Schlacke,  die  der  Kruste 
des  Steins  ganz  ähnlich  ist,  und  ihre  dunkle  Farbe  dem 
sum  Oiydol  redoditen  Gebait  der  Masse  an  Eisenosyd 
verdankt. 

Zum  Behufe  der  Analyse  wurde  der  möglichst  fein 
gepulverte  Stein  arstUdi  mit  dem  Magnet,  nnd  dann  mit 
iwdtlnoter  SaksSore  behandelt*'   Was.  ersterer  auszog, 

war  Nickel -Eisen;  was  die  letztere  auflöste  ein  Peridot 
ihnlicbes  Minend»  und  was  ungelöst  blieb  hatte  eine 
Zasanmensetinngy  die  sieb  nieht  füglich  auf  ein  bekana* 
tes  Mineral  zurfickföhren  läfst.  Folgendes  waren  die 
Resultate  zweier  Analysen  mit  2ß^\22  und  ^'""^il: 


1; 

II. 

Un  100. 

Nickel -Eisen 

0,2100 

0,536 

9,82 

Uiriöslicbes 

4 

0,8290 

2,021 

37,54 

Kieselerde 

0,4010 

0,980 

18,19  9,42 

Eisenoxydul 

0,4983 

1,237 

22,86  6,30 

Talkerde 

0,2330 

tl,520 

9,92  3,84 

Schwefel 

0,0086 

0,018 

0,35 

Eisen  vom  Schwefelkies 

0,0062 

0,08 

Kalk 

Spur 

Mangan 

Spur 

Kali 

0,0010 

0,02 

Verlust 

0,0329 

0,058 

1,12 

2,22ÜU 

5,370  100,00. 

Das  Unlösliche f  durch  Zusammenschmelzen  mit  ei- 
nem Gemeng  von  Blciglätle  und  salpetersaurem  Bleioxyd 
an%es€(ilossen,  ergab  in  i2,642  Gim.  Folgendes: 
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4 

1 

I_  IAA 

In  lUU» 

Kieselerde 

13160 

51.77 

ni^li  rwi  A 

4,77 

iLl  S6D0X  YuQl 

lauLerae  - 

l7|5i 

3,98 

11,4680 

7,09 

Kalk 

0.0120 

047 

»  ■ 

KaU 

0,0174 

t  • 

NAfron  -  j 

0^0586 

■ 

2»5772 

101,27. 

ft 

Das  mit  dem  Magnet  aiisgezogene iiViCitW-JB»€» 
GnnO  zerlegt,  gab: 


Eisen 

1,181 

81,31- 

Nickel 

0,180 

12,34 

Kieselerde 

0^052 

3^7 

Talkerde ' 

0,015 

1,03 

Eisenoxydul 

0,023 

1,71 

* 

1,451 

100,00. 

Man  hat  also  für  die  Zusammensetzung  des  g^zen  Aero- 
lithen;  *  .         .  . 

Nickel- Eisen  9^ 

Peridotabnliches  Mineral  61,62 

Unlösliches  Mineral  88,17 

Schwefelkies  0,67 


99,71«). 

1)  FfaaitfiMche  Ztkaagtn  1mm  auch  von  dnem  MeMomcnibll  wa 
Bdume  getpmheii,  der  «idi  aber  ab  gSntUch  uogegr&ndet  etwieien 
liat.  (Camfft  rend.  T.Xnip.9fk 
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XU.   Nachtrag  zum  Grünberger  MeteorsteinfalL 


Den  attörmflcleten  NacbfdnchoDgen  des  Apothekers  Wei- 

mann  zu  Grüübeig  ist  es  gelungen,  von  dem  am  22.  Mära 
dieses  Jahres  gefalleoen  Meteorstein  noch  ein  Stück  zu 
ermitteln*  Es  wurde  von  einem  Tagldhner»  der  Zeuge 
des  Niederfalls  war»  «ach  längerem  Nachsuchen  gefandeo, 
und  zwar  auf  einem  Brach felde  fast  in  der  Mitte  zwi- 
schen den  Dörfern  Heinrichan  und  Schloine  (letzteres 
liegt  eine  Meile  von  Orfinberg).  Pas  Stück  wiegt  169,05 
Grm.  oder  nahe  II7  Loth  Preufsisch  und  sein  spec.  Ge- 
wicht ist  =3,69  bis  3,73.  Es  ist  vom  Hrn.  W  ei  mann 
de/r  scUesisdien  Gesellacbaft  für  vaterländische  Kultur 
geschenkt  und  in  deren  Sammlungen  aufgestellt  Nach 
einer  Torläufigen,  von  Hrn.  Duflos  unternommenen  Ana- 
Ijse  enthält  der  Meteorolith  Kieselerde»  Talkerde»  Kalk- 
erde,  Thonerde  und  Eisenoxjd,  mit  sehr  geringen  Spu- 
ren von  Zinn  und  Mauj^an.  (Aus  der  Breslauer  Zeitung, 
No.  174,  18410 

1)  Von  dem  früheren  Funde  ist  ein  Slück  in  die  K.  MineraUensarom- 
lun^       Berlio  gekommeD.  ' 


Berichtigung.  ^ 

Hr.  Prof.  G  lock  er  in  Breslau  meldet  mir,  dals  in  äcnicr  NoUk 
über  den  Grünberger  Meteorstein,  so  wie  sie  von  Hrn.  Apotheker  Wei- 
ma no  angeführt  worden  (S.  176  Torigen  Hefts),  veischiedene  Un- 
richtigkeiten enthalten  sind  (s.  B.  daei  dafs  der  Stein  eine  bleigraiie  Farbe 
litbct  bwn  lUtien  Meullglanz  zeigen  an  Suhle  Funken  gebe  n.  i.  w.)» 
und  ersucht  namuntlich  Folgende»  wbcnchugen: 

$.176  Z.  6  V,  n.  in  lumer  ^lulrii/ifoA*'  dniaachdlai:  Mtriiiuh 

&  177  Z.9  V.  o.  iUit  «Ml  L  üWb 

(Ä) 
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1841.  ANNALEN  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIII. 


I.    Beobachtungen  über  einige  Bedingungen  der 
Entstehung  fon  Tönen;  i?on  A.  Seebeck. 


Die  Sirene  von  Cagniard-La tour,  80  wie  die  Zahn* 
räder  and  die  Stabvorrichlong,  deren  sich  Sa ▼  art  zur 
Erzeugung  sehr  hoher  ood  sehr  tiefer  Tdne  bediente, 
sind,  virie  man  weifs,  von  ihren  Erfindern  zu  verschie- 
denen inlerefisanten  Beobachtungen  über  die  Natur  der 
Töne  angewendet  worden»  Diese  Apparate  geben  ge- 
wisse üuislüude  bei  der  Erzeugung  eines  Tones  auf  eine  , 
einfache  Weise  in  die  Hand  des  Beobachlers,  und  kön- 
Den  daher  zur  Beantwortung  mancher  Fragen  in  der  Aku- 
stik benutzt  werden»  Über  welche  die  gewöhnliehen  Ar- 
ten der  Tonerzeuguno;  nicht  geeignet  sind  Aufschlufs  zu 
geben.  Dabei  darf  allerdings  nicht  vergessen  werden, 
dafs  die  von  jene»  Apparaten  ausgehenden  Wellen  nicht 
ganz  von  derselben  Natur  sind,  wie  die  durch  stehende 
Schwingung  eines  elastischen  Körpers  erzeugten  Wellen 
zu  seyn  pflegen,  und  dafs  daher  die  an  ihnen  erhaltenen 
Resnltate  nicht  unbedingt  auf  jede  andere  Art  der  Ton- 
erzeugung überfragen  werden  dürfen,  ein  Umstand,  wel- 
cher namentlich  bei  den  meisten  der  nachfolgenden  Beob- 
achtungen iiicht  aufser  Acht  zu  lassen  ist. 

Der  Apparat,  dessen  ich  mich  zu  diesen  Beobach- 
tungen bedient  habe,  ist  eit^e  Sirene,  weiche  zns^leich 
die  Stelle  eines  Zahnrades  vertritt«  Um  aber  die  Ver- 
suche mit  wenig  UmstSnden  möglichst  variiren  zu  kön- 
Dcu,  habe  ich  demselben  folgende  Einrichtung  gegeben. 

Eine  wagerecbte  Aze  wird  von  einem  Gewichte  mit- 
telst eines  Wellrades  und  Schnuriaufs  in  hinreichend 
schnelle  Drehung  versetzt;  ein  Paar  Windflügel  dienen, 
PogiendoHF«  hnml.  Bd.  Llil.  27 
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in  Verbindung  mit  der  Reibung,  diese  Beilegung  zu  re- 
guliren.     Die  Axe  trägt  eine  starke  hölzerne,  mit  Ütei 
befichwerle  runde  Scheibe  toii  7^  Zoll  Durchmesser»  ao 
welcher  die  zum  Versuche  bestimmten  durchlOcfaerteo 
Scheiben  coDcentriscli  befestigt  werden.    Diese  lelziereii, 
zwdif  Zoll  im  Durchmesser  haltend ,  sind  too  dünner 
glatter  Pappe;  die  Löcher,  fast  zwei  Linien  im  Dorch- 
messer  balteud,  sind  in  einem  Abstände  von  4  bis  5f 
Zoll  vom  Mittelpunkt  mit  einem  genauen  Kreistranspor- 
teur eingetragen  und  mit  dem  Locheisen  geschlagen;  die 
Anzahl  der  Löcher  ist  auf  den  verschiedeneu  ¥ou  mir  | 
gebrauchten  Scheiben  sehr  ungleich  (von  12  bis  120X 
doch  meistens  so  gering,  dafs  die  Zwischenräume  zwi- 
schen den  Löchern  gröfser  sind  als  ihre  Durchmesser.  I 
Bei  den  Versuchen  wurde  entweder  mit  einem  Glasröhr*  * 
eben»  dessen  Mündung  etwas  enger  ist,  als  die  Lücber, 
ein  Luftstrom  gegen  die  in  Drehung  befiodiicbe  Löcber- 
reihe  geblasen,  wo  dann  der  Ton  wie  auf  der  Sirene  too 
Cagniard-Latour  entsteht,  oder  es  wurde  auch  eine 
aus  Kartenblatt  gescbuitleue  Spitze  so  gegen  die  Scheibe 
gehalten»  dafs  sie  beim  Umdrehen  in  die  .Löcher  einschla- 
gen mufste,  wo  dann  diese  Vorrichtung  statt  eines  Sa-  ; 
vart'schen  Zahnrades  diente.    Die  Scheiben  machten  |;c- 
wöhnlich  6  bis  12  Umdrehungen  in  einer  Secunde,  Die-  | 
ser  Apparat  gewährt  den  Vortheil,  dafs  man  mit  wenij^  ! 
Aufwand  von  Zeit  und  Mitteln  die  Versuche  vielfach 
varüren  und  den  Löcherscheiben  jede  beliebige  Con- 
struction geben  kann.   Es  gewährt  in  vielen  Fullen  eise 
grofse  Hülfe,  wenn  inan  auf  dieselbe  Scheibe  coucen- 
trisch  mehrere  Löcherreihen  setzt,  um  ihre  Töne  ou- 
ter einander  zu  vergleichen;  das  Instrument  kann  daoD 
als  eine  Verbindung  von  mehreren  Sirenen  angesehen 
werden. 

Die  nachstehenden  Beobachtungen  können  in  sofern 

unter  einen  gemeiusamen  Gesichtspunkt  gefafst  werden, 
als  si^  sämmtlich.die  Frage  berühren:  was  entsteht,  «eoa 
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auf  zwei  oder  mehreren  Siren cu  im  Einklänge  gleichzei- 
tig der  Tou  augegeben  Mw  hdrt  in  diesem  Falle 
gewöhnlich  denselben  Ton^  wie  von  jeder  einzeln»  nur 
häufig  stärker,  es  kann  aber  derselbe  auch  entweder  ver- 
schwinden» oder  zwar  bleiben,  aber  von  andern  Tönen 
begleitet  seyn»  oder  endlich  ganz  dorch  einm  andern 
Ton  ersetzt  werden.  Die  uachfol^endcn  Beobachtungen 
liefern  unter  1,  U  und  lU  Belege  zu  diesen  drei  Fällen.  . 

L  Ibterferens  beim  Anblaseo  der  Sirene.  • 

1)  Interferenz  zweier  Unisonoiöne.  Man  richte  ge- 
gen  eine  Ldcberreihe  der  Sirene  zwei  Röhren  von  dm 

beiden  eutgegengeseti-tea  Seiten  her,  senkrecht  ^egen  die 
Scheibe,  und  zwar  so,  dafs  wenn  die  eine  sich  vor  ei- 
nem Loche  befindet,  auch  die  andere  sich  einem  (etwa- 
dem  nächsteu  )  I^orlie  gegenüber  beündet.  Bläst  man  mit 
einer  dieser  üöhren  gegen  die  in  Umdrehung  befindliche 
Scheibe,  so  geben  sie,  jede  einzeln,  denselben  Ton;  bläst 
mau  aber  mit  beiden  zugleich,  so  verschwindet  der  Ton, 
und  mau  hört  nur,  oder  fast  nur,  das  Sausen,  welches 
das  Durchströmender  Luft  verursacht,  indem  sich  die 
beiderlei  Lurtstoise,  ihrer  entgegengesetzten  Richtung  we- 
gen, zwar  nicht  an  dem  Orte  ihrer  Entstehuug,  wohl 
aber  bei  ihrer  Fortpflanzung  und  im  Ohre  des  Beobach- 
teis  gegenseitig  aufheben.  Sind  die  Röhren  recht  genau 
zu  diesem  Zwecke  aufgestellt  und  die  beiderlei  Luftströme^ 
aus  ein^  Windiade  durch  Röhren  gleicher  Weite  kom. 
inend,  von  gleicher  Stärke,  so  ist  der  Erfolg  dieses  Ver- 
suches sehr  auTfallend.  Stellt  man  dagegen  die  Röhren  ' 
so  aaf,  dafs  ihre  Stöfse  nicht  gleichzeitig,  sondern  alter- 
iiirend  erfolgen,  so  hört  man  den  ursprünglichen  Tou, 
und  zwar  verstärkt.  Mau  kann  den  Versuch  auch  so 
anstellen,  daCs  man  auf  einer  Scheibe  concentrisch  zwei 
Reihen  Locher  von  gleicher  Zahl  anbringt,  und  dann  die 
eine  von  der  einen,  die  andere  von  der  andern  Seite 
anbläst;  treffen  die  beiden  entgegengesetzten  Stöfise  ge- 

27  ♦ 
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Bau  zusammen,  so  beben  sich  die  beiden  Töne  anf;  al- 
temireD  jene»  so  yerslärken  sich  diese.  Man  hat  in  die- 
sem Falle  zwei  Sirenen,  welche,  bei  dem  vollkommeneii  . 
Isocbronismus  ihrer  Impulse,  die  beiden  Zustaude  der 
Aufhebung  und  Verstärkung  getrennt  zu  beobachten  und 
dauernd  festzuhalten  gestatten,  welche  beim  unvollkom- 
menen Einklang  zweier  Töne  mit  einander  abwechseln 
müssen y  .und  die  bekannten  Schwebuugea  zu  erzeugen 
scheinen* 

2)  Aufhebung  eines  Tons  durch  seine  tiefere  Octave, 
Wenn  man  auf  eine  Scheibe  concentriscb  zwei  Löcher- 
reiben  setzt,  von  denen  die  eine  doppell  so  viel  Ld» 
eher  hat,  als  die  andere,  so  giebt  sie  die  Octave  von 
dem  Tone  der  letzteren,  und  man  hört,  wenn  beide 
gleichzeitig  angeblasen  werden,  in  der  Regel  auch  beide 
Töne  zugleich.  Nur  wtnQ  das  Anblasen  von  den  bei- 
den  entgegengesetzten  Seiten  her,  und  zwar  so  erfolgt, 
dafs  jeder  Luftstofs  des  tieferen  Tones  mit  einem  des 
bülieren  genau  ziisammenlrifft,  verschwiodet  der  höhere 
Ton  und  man.  hört  den  tieferen  allein.  In  diesem  Falle 
heben  sich  nämlich  die  sSmmtlichen  lApulse  des  tieferen 
gegen  die  abwechselnden  Impulse  des  höheren  auf,  und 
es  bleibt  nur  die  andere  Hälfte  van  denen  des  ietzterca 
Übrig,  welche  nun  natfirlich  die  tiefere  Octave  giebt.  Es 
versteht  sich,  dafs  dicfs  nur  dann  slaltlindet,  wenn  die 
Impulse  in  der  angegebenen  Weise  zusammentreffen,  uod 
es  kommen  sogleich  wieder  beide  Töne  zum  Vorschein, 
wenn  ujau  eine  von  beiden  Röhren  gegen  einen  andern 
Punkt  der  dazu  gehörenden  Löcherreihe  richtet.  Mao 
kann  auf  diese  Weise  leicht,  wenn  man  eine  der  bei- 
den Röhren  abwechselnd  in  zwei  verschiedene  Stellun- 
gen bringt,  den  einfachen  (tieferen)  Ton  mit  dein  Zu- 
sammenklingen beider  abwechseln  lassen,  und  dadarck 
das  Verschwinden  des  höheren  sehr  auffallend  iiiacheo. 

Obgleich  diese  beiden  Versuche  nichts  enthalten,  was 
nicht  vorhergesehen  werden  konnte,  so  schien  es  dock  . 
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sur  VervolbtdndigaDg  des  Folgenden  angemessen  ihnen 
hier  eine  Stelle  zu  geben. 

11.  £r«clieiiiaiisen  bei  getlörtem  I<ocliroiiMiikQ«  der 

ImpuUe, 

Ich  habe  io  diesen  Annalen,  Bd.  LI  S.  15  gelegeot- 
lich  die  Bemerkung  mitgistheiUt  dafs  eine  Reihe  schnell 
auf  einander  folgender  Impulse,  welche  nicht  isochro- 
niäch  zum  Ohre  gelaDgen,  sondern  so,  dafs  die  Zwischen- 
zeit zwischen  )e  zweien  abwechselnd  t  und  t'  beträgt»  ei- 
nen Ton  ^ebeu,  als  ob  die  Zwischenzeit  t+f  wSre. 
In  der  That  ist  es  dieser  Ton,  den  man  unter  solchen 
Umständen  jederzeit  hört  Ich  muis  jedoch  zur  Vervoll- 
ständigung dieses  Satzes  hinzoßSgen,  dais  man  aufserdem 
auch  noch  einen  andern,  höheren  Ton  wahrnehmen  kann. 
Wenn  nämlich  erstens  t  und  t*  nicht  zu  sehr  verschie- 
den von  einander  sind»  so  hdrt  man  zugleich  einen  Ton 

▼on  der  Schwingungsdauer  — ^ »also die hdhere Octave 

des  ersteren.    Man  beobachtet  diefs  sehr  leicht,  wenn 

man  der  Sirene  ein  System  von  Löchern  mit  abwech- 
selnd gröCseren  und  kleineren  Zwischenräumen  giebt»  wie 
das  nachstehende  • 

•    •  •• 

a   ö      o    b'     a"  b"     a'"  b'" 

und  dann  mit  einer  Röhre  bläst  oder  mit  einem  Karten- 

blatte  anschlägt,  indem  durch  die  Längen  ab,  a'h'  etc. 
ekierseits  und  ba\  b'a'*  etc.  andererseits  die  Zeiten  / 
und  i'  bestimmt  werden  * ).  Man  hdrt  in  diesem  Falle 
1)  einen  Ton  von  der  Höhe,  als  ob  nur  die  eine  Hälfte 
der  Lödier»  z.  B.  die  Löcher  a»  a\  a"  etc*,  vorhanden 

« 

1)  Men  erreicht  desselbe  Mich,'Wtoii  man  eine  ReQie  von  Löchern 

gleichen  Abstandc5  glciclizeilig  iind  von  einer  Seite  her  mit  zwei  Röh- 
ren anbläst,  deren  Abstand  von  {in.indt  r  kein  Vielfacbr-s  von  dem 
halben  Abstände  der  Löober  ist,  od»  r  endlicii  durrh  gleichicitigcä  An 
blasen  zweier  soldier  Kciiieu  von  gleicher  Löchcrmhl» 
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witren^  und  2)  wenn  die  Rfinme  ab  und  ba^  nicht  sehr 

ungleich  sind,  auch  den  Ton,  als  ob  die  Löcher  b\ 
6"*  etc.  auf  der  Mitte  zwischen  a,  a\  a"  etc.  ständen. 
Je  geringer  der  Unterschied  der  beiderlei  AbstSnde  ab 
und  ba'  isf,  desto  deutlicher  wird  der  letztere  uiid  desto 
schwächer  der  erstere.  Mau  sieht  dieis  aas  folgenden 
Beobachtangen. 

Ich  halle  auf  eine  Scheibe  60  Löcher  gesetzt,  deren 
Abstäude  abwechselnd  5^  und  7^  betrugen  und  an 
dieser  denselben  Ton  wahrgenommen^  wie  auf  einer  in* 
dern  Reihe  derselben  Scheibe,  welche  30  Löcher,  säramt- 
lieh  in  Abständen  von.  je  12^  enthielt.  Bei  einer  Wie* 
derholnng  dieses  Versudis  schien  es  mir,  dafs  der  er- 
stere Ton  sich  von  dem  letzteren  durch  eine  schwache 
Beimischung  seiner  höheren  Octave  unterschied,  fvas 
sonders  merklich  wurde»  wenn  man  beide  Reihen  on* 
mittelbar  nach  einander  anblies. 

Um  diefs  deutlicher  wahrzunehmen  setzte  ich  auf  eioe 
Scheibe  vier  Löcherreiben,  nämlich  1)18  Löcher  in  Ab* 
ständen  Ton  )e  20°;  2)  36  Löcher  in  Abständen  von  je 
10°;  3)  36  Löcher,  deren  Abstände  abwechselnd  9^  and 
10 Grad  betrugen»  und  4)  36  Löcher  abwechselnd  9^ 
und  11^  von  einander  entfernt.  Es  gab  also  diezweite 
Reihe  die  Oclave  von  dem  Tone  der  ersten;  die  dritte 
Reihe  aber»  so  wie  die  vierte»  gab  diese  beiden  Töne 
zugleich,  wobei  auf  der  dritten  der  höhere,  auf  der  vier- 
ten der  tiefere  mehr  hervortrat.  Bekanntlich  kliogea 
leicht  zwei  genau  um  eine  Octave  verschiedene  Töae 
zusammen  fast  wie  em  Ton;  allein  hier  wird  das  gleich- 
zeitige Vorhandense jn  beider  Töne  auf  jeder  der  zwei 
letzten  Reihen  sogleich  sehr  auffallend  durch  den  Con- 
trast, wenn  man  sie  einerseits  mit  dem  einfachen  tieferen 
Tone  der  ersten,  und  andererseits  mit  dem  höheren  dtf 
zweiten  Reihe  vergleicht. 

1  )  Die  Abstände  sind  immer  vom  MiUeipunkie  cixie«  Lodu  his  su  «ieo 
des  nichslea  feredioci. 
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Eben  so  gpebt  eine  Reihe  von  Stöben  >  deren  Zwi- 
sdienzeiten  abwe^selnd  tf  i\  t",  t,  t\  t**  tit,  sind,  so* 
wohl  deo  Ton  von  der  Schwinguogsdauer  als 
aoeby  ivenn  die  drei  ZwischenrUnme  nicht  za  ungleich 

sind,  den  Ton  von  der  Schwingnngsdauer  ' 

Eine  Scheibe  mit  36  Löchern,  deren  Abstände  9^,  10^ 
I0|,  9|,  10,  10^  etc.  Grade  betrogen,  liefs  beim  An- 

blasea  oder  Anschlagen  zwei  Töne  erkeuuen;  der  hö- 
here halte  dieselbe  Höhe,  als  ob  die  Löcherabständ^ 
s8mmtlich  10^  betrügen,  der  andere  schwSchere  war  nm 
eine  Duodeciuie  tiefer,  also  von  einer  drei  Mal  gröfse- 
ren  Scbwingungsdauer.  Eine  andere  Reihe,  wo  die  Ab- 
stünde der  Löcher  9,  10,  11,  9,  10,  11  etc.  Grad  be- 
trugen, gab  dieselben  beiden  Töne,  aber  den  tieferen 
stärker  als  den  höheren. 

Lafst  man  die  Abstände  zwischen  den  Löchern  in 
unregelmäfsiger  Folge  wechseln,  doch  so,  dafs  sie  sich 
nicht  zu  sehr  von  einem  Mittelwerthe  entfernen,  so  hört 
man  nor  mnen^  mehr  oder  weniger  unvoUkonunenen  Ton, 
dessen  Höhe  jenem  Mittelwerthe  entspricht. 

IMau  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  das  Gehör- 
organ  einerseits  die  Fähigkeit  besitzt,  ein  System  von 
Impulsen,  wie  die  hier  beschriebeoeu  (mit  Ausnahme 
des  letzten,  unregelmäisigeo),  in  zwei  oder  drei  Systeme 
von  Isochronen  Impulsen  zu  zerlegen,  z.  "B.  das  Sjstem 
ö,  by  a',  b\  ö",  b"  etc.  der  obigen  Figur  in  die  Sy- 
steme a,  a',  a  "  etc.  und  b'f  b"  eic*;  dais  es  aber  an- 
dererseits auch  durch  einen  nur  einigermafsen  angenäher- 
ten Isochronisrous  den  Eindruck  einer  bestimmten  Ton- 
höbe empfängt,  wie  von  vollkommenem  Isocbrooismus, 
Die  Grenzen,. fats' zu  welchen  man  sich  vom  Isochronis- 
mus  entfernen  kann,  sind  weiter,  als  man  vielleicht  er- 
warten möchte,  indem  z«  B.  bei  dem  VerhäkuifiB  9  :  Ii 
imd  selbst  5  :  7  noch  der  dem  Mittelwerthe  enlspre- 
cbcude  Tun  gehurt  wurde,  da  doch  bei  ganz  legt^lmcifsi-. 
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geu  SchwiuguDgeo  das  Yerhältnifä  der  Schwioguugsdauer 
9  ;  11  mehr  als  eine  kleine  Ten  ui^d  5  :  7  fast  eine 
halbe  Octave  betrS^t. 

Bei  den  vorhergehenden  Versuchen  konnte  ich  aufser 
deu  beiden  bezeichneten  Tönen  keinen  weiteren  wahrneb- 
men,  und  z.  B.  bei  abwechselnder  Schwingungsdaaer  t  ond 

t*  nur  die  Töne  von  der  Schvvinguugsdauer  t+t*  und 

— ^ —  erkennen.   Da  aber  nach  einem  älteren  interessan- 

ten  Versuche  von  Savart  schon  zwei  aufeiDanderfol- 

gende  Impulse  einen  Ton  erkennen  lassen,  dessen  Höhe 
von  der  Zwischenzeit  der  beiden  Impulse  abhängt»  so 
war  es  aurTallend,  dafs  man  nicht  zugleich  die  Töne  toh 

der  Sclnviu^uugsdauer  i  odor  /f  ' hörte,  lu  der  That  wird 
wenigstens  der  höhere  von  beiden  bemerkbar,  wenn  man 
/  und  t*  ungleicher  nimmt,  als  bei  den  vorhergeheudea 

Versuchen,  wShrend  alsdann  natürlich  der  Ton  ■  ^ 

verschwindet.  Recht  deutlich  halte  ich  indefs  jenen  der 
Schwingungsdauer  t  entsprechenden  Ton  nur  dann,  wenn 

/'  ein  Vielfaches  von  i  war.  Auf  einer  Scheibe,  wo  die 
Löcherabstände  abwechselnd  10°  und  20°  betrugen,  hatte 
ich  anfser  dem  Tone,  wie  von  30^  Abstand  auch 
den  Ton  wie  von  lauter  10'^  ausciuanderstehenden  Lö- 
chern. £beu  so  hatte  ich,  da  ich  die  Abstände  abwech- 
selnd 3°  und  9°  machte,  die  den  Entfernungen  12^  und 
3^  entsprechenden  Töne,  und  da  }ene  4^  und  16^  be* 
trugen,  die  der  20  und  4  zukommenden  Töne. 

Wenn  t*  zwar  gröfser  als  aber  nicht  ein  Vielf»» 
cbes  von  i  war,  so  schien  mir,  neben  dem  Tone  /-t-/^ 
theils  ebenfalls  der  der  Schwingun^sdaut  r  t  t^ntspretheude 
Ton  vorhanden  zu  sejn,  theils  auch. wohl  ein  noch  hö- 
herer, dem  gemeinsamen  MaaCse  von  /.und  t*  entspre- 
chender Ton  schwach  mitzuklingen.  Doch  haben  mir  die 
Resultate  meiner  Beobachtungen .  hierüber  noch  einigen 
Zweifei  gelassen. 
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.Wordeii        Zwisohciifteiten  der  Imfiuke  abwecb*^ 
^selad  /,  i,  t\     i.^t*  eto.  gemadity  «o  wurde  jederzeit 

der  Ton  von  der  SchwioguDgsdauer  t  gehört,./  mocbto 
kleiner  oder  gröber  seyn,  ab  <V 

♦ 

■ 

Iii.    Dürien  die  zu  einem  Tone  gehörenden  Impulse  ab- 
wecli&elnd  von  Tecfehiedenen  Punkten  a^9g;sl)pn? 

Safari  hat  kurze  Zeit,  ebe  ein  zu  früher  Tod  sei- 
ner ausgezeichneten  Thätigkeit  ein  Ziel  gesetzt  hat,  ei^ 
Bige  ältere  Beobachtungen  bekannt  gemacht,  aoa  vrelcheB 
er  folgenden  Schlaft  zieht:  die  Höhe  eines  Tones  hängt 
nicht  nur  ab  Ton  der  Anzahl  isochroner  Impulse,  wel- 
che in  einer  gegebenen  Zeit  zn  unserem  Gehdrorgpine 
gelangen,  sondern  es  dürfen  auch  die  Welleli  nicht  ab- 
wechselnd Yon  zwei  oder  mehreren  verschiedenen  Punk- 
ten ausgehen.  (S<  Annal«  Bd.  LI  &  35&)  leb 
werde  f edoch  zeigen ,  dafs  ein  Theil  der  Versuche^  wel- 
•  che  diesem  neuen  Lehratze  zum  Grunde  liegen,  jnit  ei- 
nem entschieden  entgegengesetzten  Erfolge  angestellt  wefk- 
den  kann,  und  der  Hbrige  Theil  einer  andern  Anlegung 
fähig  ist. 

Savart  setzte  nftmlich  1)  zwei  Bäder  mit  einer 
gleichen  Anzahl  von  Zähnen  auf  eine  gemeinsame  Axe, 
und  zwar  so,  dafs  die  Zähne  des  einen  den  Zahnlücken 
des  andern  entsprachen,  und  hielt  während  ihrer  Um- 
drehnng  ein  Kartenblatt  gegen  beide;  obgleich  hier  die 
Zahl  der  Impulse  offenbar  verdoppelt  wird,  so  fand  er 
doch  den  Ton  nicht  eine  Octave  bäl^r,  sondern  von 
derselben  Höhe,  wie  wenn  eines  allein  tönte;  diefs  fand 
selbst  dann  statt,  wenn  beide  Räder  einander  bis  zur 
Berührung  genähert  waren,  und  Savart  glaubt  den  Grund 
davon  in  keinem  andern  Umstände  suchen  zu  können,  als 
darin,  dafs  die  Impulse  abwechselnd  von  zwei  verschio- 
denen  Punkten  ausgehen.  Er  blies  2)  von  der  Seite  her 
gegen  die  Zähne  des  Rades  aus  zwei  Oeffnungen,  die 
um  den  halben  Absiand  der  Zähne  von  einander  entfernt 
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ivaren;  auch  bier  entstand  dnreh  diese  Verdopplung  der 

Luftstüfse  nicht  die  Octave,  sondern  die  Ilöhe  des  To- 
nes war  die&elbe,  wie  wenn  man  das  Rad  mittelst  einer 
Karte  ansprechen  liefs^  was  Savart^eben  jener  Ursache 

zuschreibt. 

Ich  OHifs  rennuthen;  dafs  der  Apparat,  dessen  sich 
dieser  ansgeieiclhnete  Physiker  bei  diesen  Versuchen  be- 
diente, nicht  geeignet  war,  für  den  vorliegenden  Zweck 
die  .erforderliche  Genauigkeit  zu  geben,  da  ich  an  mei- 
ner  Sirene  ein  f^nna  andterea  Resultat  erhalten  halHk  kb 
Iiabc  den  Versuch  ebenfalls  mehrfach  abgeändert,  immer 
mit  gleichem»  jenem  Satze  Sa ▼»rt's  wtdersprechendea 
Erfolge.  V  . 

1)  Ich  nahm  eine  Scheibe,  auf  welcher  sich  dot 
zwölf  Löcher  in  Abständen  von  30^  befinden,  und  blies 
dieselbe  mit  swei  Röhren  an»  welche  15^  von  einander 
entfernt  waren  *  );  es  entstand  sogleich  die  Octave  dc8 
Tones,  welchen  jede  Röhre  einzeln  gab,  so  deutlich,  dab 
darüber  nicht  der  mindeste  Zweifel  bleiben  konnte.  Mn 
hört  zwar  gewöhnlich  auch  den  tieferen  Ton  schwach 
mitklingen,  wie  diefs  nach  deo  unter  II.  angeführten 
Versuchen  der  Fall  seyn  nmfs,  wenn  der  Abstand  der 
l\()hren  von  einander  nicht  genau  dem  halben  Abstände 
^er  Löcher  gleich  »ist,  oder  auch  wenn  die  beiden  Luft- 
stOlBe  nicht  gans  gleiche  Stllrke.  habend  allein  dersdbe 
Terschwindet  uro  so  mehr,  )e  genauer  man  in  diesen  Be- 
aiehnngen  den  Versuch  macht.  Bas  Resultat  ist  übri- 
gens selbst  bei' einer  maCsigen  Genaoigkeit  nicht  sw^fet 
ha  ft  durch  den  Contrast,  welcher  bemerkt  wird,  wenn 
mau  abwechselnd  mit  einer  und  mit  beiden  Röhren  bläst 
^  Da  dieser  Versoch  mit  dem  zweiten  von  Sarart 
wesentlich  ganz  identisch  ist,  so  mag  die  Verschieden- 
heit des  Erfolgs  wohl  hauptsächlich  daher  kommen,  dai£ 

1)  Die  Rohren  waren  von  einer  und  derselben  Sehe  her  gegm  (in* 
Scheibe  gerichtet,  wie  diets  im  Folgenden  inimer,  wo  nicht  das  Ge-  * 
imtheil  ausdrücklicb  heawrkl  »t^  verMetMltl  weideo  wifd. 
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es  bei  den  geringen  Abstände  der  Sahne  in  Savart^ 

Rödern  mehr  Schwierigkeit  haben  tnofs,  den  Abstand 
der  beiden  Löcher  dem  halben  Abstände  der  Kühne  ii| 
binreicbender  Genauigkeit  gMeh  ta  naehen;  «ocb  wird 
die  Beobachtung  durch  den  Umstand  erschwert,  dafs  die 
Zftboe  nicht  breiter  sind,  als  ihre  Abstände;  dennoch 
wfirde  wabncheinlich  die  höhere  Octave  -iron  Sayart 
nicht  ganz  unbemerkt  geblieben  seynr,  wenn  er  den  Ton 
von  den  zwei  Oeffnungen  mit  dem  von  einer  solchen 
OeffnuDg,  statt  mit  dem  von  einem  Kartenblatte  vergli^ 
eben  liHtte.  —  Der  Erfolg,  wie  ich  ihn  hatte,  ist  nicht 
oothwendig  an  jene  grofsen  Zwischenräume  zwischen  den 
Lochern  geknüpft,  sondern  wird  nur  hier  am  leichtiesten 
und  vollkommensten  erlangt;  ich  habe  selbst  auf  einer 
Scheibe  von  12Ü  Löchern,  deren  Zwischenräume  ihrem 
Durchmesser  ziemlich  gleich  aind»  beim  Anblasen  mit 
zwei  dünnen  Luftstrahlen  durch  einiges  Probiren  die 
Octave  noch  hinreichend  kenntlich  erhalten;  nur  wird  in 
diesem  Falle  der  Ton  aus  leicht  begreiflichen  GrQnden 
schwach. 

2)  Ganz  mit  demselben  Erfolge  habe  ich  auch  die 
Zahl  der  Impulse  drei  Mal  gröfser  gemacht,  indem  ich 

die  zuvor  erwähnte  Schübe  von  zwölf  Löchern  mit  drei 
Röhren  anblies,  welche  10^  von  einander  abstanden. 
Der  Ton  war  richtig  die  Ouodedme  von  demjenigen, 
welcher  beim  Blasen  mit  einer  Röhre  entstand. 

3)  Noch  leichter  ist  die  Ausführung  des  Versuchs 
in  folgender  Weise.  Ich  setzte  auf  eine  Scheibe  zwei 
concentriscbe  Löcherreihen  in  4  und  5  Zoll  Abstand  vora 
Mittelpunkt,  jede  mit  ^  Lüchern,  so  dafs  die  Abstände 
der  Löcher  10^  betragen;  dieselben  stehen  altemurend» 
so  dafs  die  zu  der  einen  Reihe  gehörenden  Halbmesser 
genau  in  der  Mitte  zwischen  denen  der  andern  liegen« 
Bliat  man  nun  gegen  beide  Reiben  mit  zwei  Röhren,  de- 
ren Mündungen  auf  einem  und  demselben  Radius  lie- 
gen, so  altemiren  die  Lufistöise  von  der  einen  Röhre 
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genau  nfh  deuM  fdn  der  aude^tty  und  der  Ton  ist  die 

Qctdve  desseu,  welchen  eine  Röhre  alleiu  giebl.  Ob-  | 
§leicb  auch  bier  dil»  Impulse  abwechselud  voa  zwei  ver- 
tcbiedenen  Punkleo,  nümli^b  von  -den  beiden  Röhren- 
uiündun^en  ausgeben ,  so  ist  doch  die  Octave  so  rein, 
dais  zwischen  ihr  und  dem  Tone  einer  einzelnen  Keibe 
ton  doppelter  LOteberzabl  kfitom  der  leiseste  Untersdiied 
zu  bemerken  ist,  wenn  man  diese  beiden  Töne  auf  ei- 
ner opd  derselben  Scheibe,  erzeugt,  und  zum  Vergleiche 
onmtttelbar  mit  «inander  abirecbseln  läist. 

■ 

4)  In  ähnlicher  Weise  habe  ich  mit  drei  couccutri^ 
scheu  Lächerreihen  und  drei  dazu  gehörenden  Röbrea  | 
die  Zahl  der  Luftstöfse  drei  Mal  gp^ber  gemacht»  wid 
ebenfalls  die  Duodeciiue  erhalten. 

5)  An  den  beiden  letzten  Scheiben  konnte  ich  auch  ^ 
den  Versuch  so  abstellen,  dab  er  mit  dem  ersten  l^a« 
vart'ßclieu  Versuche  im  VS^cseutlichen  übereiDstimint,  in- 
dem ich  nämlich  die  Löcher,  statt  mit  Röhren  anzubla- 
sen»  mit  spitzen  Kartenbiftttem  anschlug.   Ich  schnitt  an 
einem  Kartenhlatt  zwei  Spitzen,  welche  gegen  die  bei-  ' 
den  Löcberreihen  der  unter  3.  erwähnten  Scheibe  so  ge- 
halten wurden,  da(s  sie  altemirend  in  die  Löcher  än- 
schlugen;  auch  hier  war  der  Ton  um  eine  Octave  höher, 
als  wenn  nur  eine  Spitze  gegen  die  eine  Reihe  gehalten 
wurde.   Eben  so  erhieh  ich  mit  drei  Spitzen  an  der  un- 
ter 4.  genannten  Scheibe  die  Duodecimc.  —  Dafs  Sa- 
vart  bei  dem  so  ähnlichen  Versuche  mit  dem  von  zwei  | 
Zahnrädern  getroffenen  Kartenblatt  keinen  gleichen  £^ 

foli^  hatte,  weils  ich  mir  nicht  anders  zu  erklären,  als 
dals  an  seinem  Apparate  der  erforderliche  Isochronismus 
der  alternirenden  Impulse  nicht  zu  erreichen  war;  dean 
dieser  wird  gestört  werden,  nicht  nur,  wenn  die  Zahne 
des  einen  Hades  nicht  genau  den  Zahnltlcken  des  andern 
'  entsprechen,  sondern  auch  wenn  das  Kartenblatt  dem 
eiuen  Rade  weiter  ausweicht,  als  dem  andern.  Es  ist 
zwar,  wie  man  aus  den  unter  II*  beschriebenen  Beob- 
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achtungeD  sieht,  ein  voIIkoinineDer  Isochionismns  nicht 
«rforderlich;  allda  diese  zeigeo  auch,  daCs  je  onvolikoiiK 
raener  derselbe  staltÜDdety  desto  mehr  der  tiefere  Tod^ 
welchen  Savart  allein  hürtc,  hervortritt. 

6)  Der  Abstand  zwischen  den  Punkten,  Ton  wel- 
chen die  Impnlse  ausgehen,  war  bei  den  irorhergeheD- 
den  Versucheu  i  bis  reichlich  1  Zoll.  Es  kann  aber 
dmelbe  beträchtlich  gröfser  gemacht  werden»  selbst  wenn 
sich  das  Ohr  nicht  sehr  entfernt  ^on  der  Scheibe  befiiK 
det.  An  der  unter  3.  genannten  Scheibe  stellte  ich  die 
zu  den  beiden  Lücherreihen  gehörenden  Röhren»  statt 
wie  frfiher  auf  einem  Radios,  vielmehr  an  zwei  diam^ 
tral  gegentibti liegenden  Punkten  auf,  beide,  wie  immer, 
von  einer  Seite  her  senkrecht  gegen  die  Scheibe  gerich« 
tet  Der  Abstand  der  beiden  Punkte,  von  denen  die 
abwechselnden  Impulse  ausgingen,  \ti]t  jetzt  9  Par.  Zoll; 
dessen  ungeachtet  war  auch  hier  die  Octave  sehr  deut- 
lich zu  hören,  nicht  nor  aus  einiger  Entfernung,  sondern 
seihst,  wenn  das  Ohr  den  beiden  Röhrenmündungen  bis 
auf  kaum  t>  Zoll  —  weniger  liefs  der  Apparat  nicht  zo 
—  genähert  wurde,  so  dafs  der  Winkel,  welchen  die 
abwechselnden  Srhallstrahlen  im  Oiire  uüi  einander  bil- 
deten, mehr  als  einen  rechten  betrog,  üur  dürfen  io 
diesem  Falle  die  beiden  Abstände  des  Ohrs  von  den 
Rfthrenrafindunf^en  nicht  zu  ungleich  sejn;  dciiii  wenn 
man  dasselbe  gerade  vor  eine  der  beiden  Röhrenmün« 
düngen  bringt,  so  vernimmt  man  die  Impulse  von  dieser 
so  11  hei  wiegend  stark,  dafs  natürlich  der  tiefere  Ton  fast 
allein  gehört  werden  mufs.  —  Eben  so  erhielt  ich  an 
der  unter  4«  erwähnten  Scheibe  die  Duodedme,  wenn 
ich  die  drei  llöliren  an  drei  Punkten  aufstellte,  welche 
um  lUO^  und  200^  von  einander  entfernt  waren. 

Es  ist  durch  diese  Versuche  erwiesen,  da/s  die  zu 
einem  Tone  gehörenden  Impulse  abwechselnd  von  Zivei 
oder  drei  (und  ohne  Frage  von  mehreren)  verschieden 
nen  Punkten  ausgehen  dürfen  ^  mofeim  sie  nur  hinrd* 
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dkmd  isoehrmüch  erfolgen;  äi  Übfm  sogar  He  BiA- 

imgen,  in  welchen  die  abwechselnden  Erschüttermgen 
sich  zum  Ohre  fortpfiauzen^  einen  beirächilichen  fVuh 
kel  mit  einander  Aäden,  Diefs  gilt  wcDigsteos  diBB, 
weun  die  luipulse  selbst  immer  iu  gleicher  (paralleler) 
Ricblimg  erfolgen»  me  diets  bei  den  vorhergeheod^n  Ver« 
»cbeD  steU  der  Fall  war.  leb  zweifle  nicht ,  dab  Sa- 
vart  bei  einer  etwas  abgeaaderten  Wiederholuog  sei- 
ner Versuche»  die  entgegengesetzte  Behauptung  zurück* 
genommen  haben  wtirde. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  einige  andere  Erschei- 
nungen zu  besprechen»  auf  welche  sich  Savart  zur £e- 
gründuDg  jenes  von  mir  bestrittenen  Satzes  beruft. 

Es  gebürt  dahin  erstlich  die  Beobachtung  voo  Cag- 
niard-Latour  an  dem  sogenannten  musÜLaUschea  Haoh 
mer»  welchen  men  in  diesen  Annalen»  Bd.  LI  S.  561,  be- 
schrieben findet.  Ein  Stück  Glasröhre  erzeugt  einen  Ton, 
indem  es  abwechselnd  gegen  zwei  metallene  Pfeiler  scbilgl» 
zwischen  denen  es  sehr  rasch  oscillirt«  Die  HiVhe  diem 
Tones  entspricht  nicht  der  Gesammlxahl  der  Schlade,  son- 
dern der  Hälfte  derselben»  was  Savart  dem  Umstaodfi 
zuschreibt»  dafs  die  Schtage  abwechselnd  von  zwei  vtt" 
schieilciien  Punkten,  nämlich  von  den  beiden  Pfeilern 
ausgehen*  Allein  hier  tritt  offenbar  ein  anderes  Verhält» 
nifs  ein;  denn  da  die  beiden  Pfeiler  in  entgegengeselfr 
ter  RichUiüg  von  der  Glasröhre  getroffen  werdeu,  so  mite- 
sen  auch  die  dadurch  erregten  Impulse  von  entgegeag^ 
setzter  Richtung  seyn,  und  verhalten  sich  also  wie  po- 
sitive und  negative  Schwingung,  so  dafs  )e  zwei  solche 
Schläge  erst  eine  ganze  Schwingung  ausmachen  und  eise 
ganze  Welle  geben.  Es  Iftfst  sich  diese  WiriLung  est- 
gegengesetzter  Impulse  auch  an  der  Sirene  nachweiseo. 
Bläst  man  nämlich  eine  Löcherreihe»  oder  zwei  cooceo- 
trische  Reihen  von  gleicher  LOcherzahl  gleichzeitig  mit 
zwei  Röhren  von  den  beiden  entgegengesetzten  Scilcü 
her  so  an»  wie  bei  den  unter  L  beschriebenen  Versu* 
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eben,  so  behfih  man  dieselbe  TonhÖbe,  wie' von  einer 
Röhre,  und  es  wird  die  Octave  auch  daun  Dicht  gehört, 
wenn  die  beiden  EOhren  80  gestellt  werden»  daCs  di# 
entgegengesetzten  LuftstOfse  genau  isochponisch  alternirent 
Yeruiuthlich  hat  es  eine  ähnliche  Bewandtnifs  mit  ei- 
nem andern,  von  Sa v art  angestellten  Versuche.  Dieser 
fQgte  nttmlich  an  der  bekannten  Stabvorriditung  %n  der 
horizontaleü  S^DnUe  eine  zweite  vcrticale  hinxu,  wodurch 
die  Zahl  der  Schläge  verdoppelt  wurde,  ohne  dafs  je- 
doch der  Ton  auf  die  Octave  stieg.    Aueh  hier  habeil 
die  beiderlei  StOfse  nicht  gleiche  Richtung;  denn  die  Luft 
strömt  durch  die  horizontale  Spalte  in  senkrechter,  durch 
die  verticale  in  wagerechter  Richtung.   Man  hat  also  in 
diesem  Falle  zwei  Systeme  von  Impulsen,  bei  denen  nicht 
nur  der  Ort  des  Ursprungs,  sondern  auch  die  Richtung 
der  Schwingungen  verschieden  ist,  und  wenn  gleich  die 
letztere  nicht,  wie  l)eim  musikalischen  Hammer,  entge- 
gengesetzt, sondern  nur  gegen  einander  senkrecht  sind, 
so  liegt  doch  wahrscheinlich  .hierin  der  Grund»  warum 
eie  sich  nicht  zu  dem  gemeinsamen  Eindrucke  ehies  hi>« 
heren  Tones  vermischen,  sondern  wie  zwei  Unisono- 
Töne  wahrgenominen  werden.     Man  weifs  durch  eine 
ausführliche  Untersuchung  von  Savart,  dafs,  wenigstens 
auf  geringe  Entfernungen,  die  Schwingungen  des  den 
Schall  forlpflaiizcudeii  IMittels  denen  des  tönenden  Kcir- 
pers  parallel  sind;  man  muis  also  zwischen  der  Richtung 
der  Fortpflanzung  (des  Schallstrahls)  und  der  der  Schwing 
gung  wohl  unterscheiden.    Dafs  die  zu  einem  Tone  ge^ 
hörenden  Schallstrahleu  abwechselnd  in  zwei  beträchtlich 
▼erschiedenen  Richtungen  zum  Ohre  gelangen  dürfen,  ist 
im  Vorhergehenden  gezeigt  worden;  mit  der  Richtung  der 
Schwingungen  scheint  es  nach  dem  eben  erwähnten  Ver-» 
suche  nicht  ganz  derselbe  Fall  zu  sejn.    ich  habe  diefs 
an  meiner  Sirene  nicht  genauer  prüfen  können,  doch  ^abe 
ich  die  höhere  Octave  noch  deutlich  gehört,  als  ich  die 
beiden  Röhren,  i^it  welchea  die  alteruirenden  Luüslöüse 
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auf  einer  LtehenailM  mengt  wurden,  von  beukn  Sd-> 

len  her  so  ^egen  die  Scheibe  neigte,  chifs  die  Richtun- 
fj/äa  der  beiden  LufUtröme  einen  Winkel  von  60^  mit 
einander  bildeten.  '-^  Von  einer  so  regelmAbigen  Ah- 
wechselong  der  ImpolM  nach  zwei  gegen  einander  senk- 
rechteu  Richtungen,  wie  bei  dem  letzten  Sa vart'schcn 
Versuche,  würde  ich  vermutbet  haben,  dais  sic  beide 
TOne,  die  tiefere  und  die  höhere  Ootave,  zngleich  geben 
würde  da  man  aber  gerade  in  solchem  Falle  sehr 
leicht  einen  von  beiden  Tönen  fiberhört,  so  würde  sich 
darQber  am  besten  entscheiden  lassen,  wenn  man  die 
Einrichtung  trftfe,  den  Ton  von  einer  Spalte  mit  dem 
von  zweien  unmittelbar  abwechseln  zu  lassen. 

Koch  weniger  kann  der  von  Savart  aufgestellte 

Satz^ 

1)  £•  «oll  darnit  nlcKt  gtMft  «eyo,  dafs  4U  ElchtiiDf  der  su  eioem 
Tone  gehörenden  Schwingungen  conatant  sejn  müste,  im  Gegenlheil 
Icann  dieselbe  selir  bedeutend  varliren,  ohne  da(s  sie  darum  aufliSna 
sich  SU  eiscm  Tone  su  vennSichcn,  wie  man  tos  folgendem  Vertu* 
che  sieht.  ]ch  befeaUgte  eine  Znnge^  wekhe  nach  Art  der  Mundhap- 
monicä  angeblasen  werden  honnte,  so  an  emer  Drehbank,  dals 
Zunge  und  die  das«  gehörende  Spalte  der  Axe  parallel  waren.  Wnrde 
dieselbe  wahrend  der  Ümdrehnng  angeblasen,  so  cnchicn  der  Too 
bet  alten  Umdrehungsgeschwindigheiten  unter  dem  GerSosdie  der  Dreh- 
bank nocli  erkennbar.  Nur  roufs  sieh  die  Zunge  nahe  in  der  ver- 
längerten Rithlung  der  Umdrehungsaxc  bermJen;  denn  wenn  sie  /.n 
weit  seitwärts,  ihr  parallel  steht,  so  verschwindet  der  Ton,  wenn  sie 

^  bei  grofserer  Geschwindigkeit  durch  die  Centr IfugilkiTiit  /,t>  sehr  aus 
ihrer  JLage,  besonders  gegen  die  Spalte  gedrückt  wird.  Der  Ton  der 
Zunge  war  das  grofse  y^,  also  ungefähr  109  (ganxe)  Schwingungen 
in  einer  Sccundc,  und  der  Ton  blieb,  wenn  sie  gut  centnrt  war, 
noch  erkennbar  bei  der  groPsttn,  an  dem  Apparate  erreichbaren  Ge- 
schwindigkeit, welche  nicht  unter  60  IJmdrehnngen  in  der  Secunde 
betragen  mochte.  Man  sieht  hieraus,  dals  von  einer  Schwingung  bis 
tnr  nichitcii  die  Richtung  dieser  Schwingungen  selir  bedeutend  varü- 
rcn  kann,  ohne  dals  die  Bildong  des  Tones  dadurch  geitArt  wiirdc, 
und  dafs  die  Zunge  sieh  in  dieicr  Beuchung  anders  verlilitt,  als  eine 
Sliiumgabcl,  deren  Ton  nach  einer  aufbUenden  Beobachtung  der  Hm. 
Weber  (Wellenlehre,  S.  510)  nicht  gehört  wird,  sobald  dieselbe 
um  ihren  Stiel  schnell  umgedrcki  wird. 
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Sato  in  ein  Paar  anderen  Erscheinangen  ein^tütze  fin- 
den, aft  welche  dieser  Physiker  am  Schlüsse  seiner  Ab- 
handluDg  erinnert.  Wa$  .uämlich  die  Ansicht  betrirft, 
dafs  die  von  den  entgegengesetzt  schwingenden  Tbeilen 
einer  Platte  ausgehenden  Wellen,  sich  darum  niclit  anf- 
hebeu,  weil  sie  aus  verschiedenen  Punkten  kommen,  so 
ist  bereits  von  dem  Herausgeber  dieser  Annalen,  Bd.  LI 
S*  560,  daran  erinnert  worden,  dafs  in  diesem  Falle  die 
Aufbebung  wirklich  beobachtet  werden  kann. 

Wenn  aber  endlich  Savart  bemerkt,  dafs  zwei  im 
Einklänge  stehende  Töne  nie  die  höhere  Octave  hervor- 
bringen, da  doch  bei  solchen  oft  eine  Kreuzung  der  Wel- 
len und  eine  yerdoppelung  der  Anzahl  der  zum  Gehör- 
organ gelangenden  Impulse  entstehen  mtisse,  so  ist  da- 
gegen zu  erinnern,  dafs  die  Möglichkeil  dieser  Verdop- 
pelung an  gewisse  Bedingungen  der  Weiienform  geknüpft 
ist,  Bedingungen,  welche  bei  der  Sirene,  den  Zahnrä- 
dern und  in  ähnlichen  Fäll  on  sehr  vollständig  erfüllt  sind, 
aber  bei  den  gewöhnlichen  Arten  der  Tonerzeugung  durch 
elastische  Körper,  die  sich  in  stehender  Schwingung  be- 
finden, viel  weniger  zu  erwarten  sind. 

Es  sind  hier  ein  Paar  Bemerkungen  über  den  JSui- 
/[lang  zu  machen.  Bleiben  wir  nämlich  bei  der  gewöhn« 
lieben  Annahme  stehen,  dafs  die  Ablenkung  eines  schwin- 
genden Lufttheilchens  von  seiner  Gleichgewichtslage  pro- 
portional  ist  sm  0,  wenn  0  die  Zeit  bezeichnet  von  dem 
Augenblicke  an  gercchtu  t,  wo  dasselbe  durch  die  Milte 
seiner  Bahn  geht,  und  die  Dauer  eiuer  Schwingung  =.2^1 
gesetzt  wird;  alsdaiin  fiberzeugt  man  sich  leicht,  dafs  das 
aus  zwei  oder  mehreren  Wellenzügen  resuUirende  Wel- 
lensystem keine  andere  Länge  oder  Schwingungsdauer 
halben  kann,  als  seine  Componenten«  Denn  bezeichnet 
a  die  Amplitude  und  t  die  Zeit  des  Durchgangs  eines 
Lufttheilchens  durch  die  Mitte  seiner  Bahn  für  eine  Welie^ 
80  wie  a'  und  r'  dieselben  Gröfsen  für  eine  zweite  Welle 
von  derselben  Länge,  so  ist  die  Schwinguugsphase  eines 
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▼on  beid#i  Wellea  gleichzeitig  affidrten  Lufttheilchensy 
zanScbst  fftr  den  Fall,  ilafs  die  beiden  SchwinguDgsrich- 

taogeo  ID  eine  Linie  zusammenfallen: 

a  51«  ( Ö  —  r  )-+-a '      ö  —  r 
welcher  Werth  =a"  sin(6'^r'^  gesetzt  werden  kann»  wo 

,,     asinr+a'  sinr* 
und:  iangt  =  — ;  y. 

Mau  sieht  also,  dafs  in  diesem  Falle  aus  deu  beiden 
Weilen  eine  Kesuitaute  hervorgeht,  weiche  nicht  nur 
dieselbe  Welienldoge  oder  Scbwingnog^dauer,  sondern 
auch  dieselbe  WelleDform  hat,  wie  die  beiden  Compo- 
nenten,  nur  mit  veränderter  Ampiilude  und  Aufangszeit 
der  Schff ingun^  daher  dann  auch  dasselbe  von  dem  Ein- 
klänge mehrerer  Töne  gilt.  Kimmt  man  aber  an,  dafs 
die  beiden  Schwingun^srichtungen  —  auf  die  FoHpflau- 
zungsricbtuDgeu  kommt  es  nicht  au  —  nicht  in  eine  Liuie 
zusammenfallen»  so  gilt  dasselbe  von  den  Projectionen 
der  beiden  Bewegungen  auf  eiue  beliebige,  durch  das 
Lufttheiichen  gezogene  Linie;  es  bleibt  daher  ia  diesem 
Falle  zwar  nicht  dieselbe  ^Welleoformi  indem  die  re* 
soltirende  Bewegung  des  Lufitheilcheus  im  Allgemei- 
nen krummlinig  (elliptisch)  wird,  allein  die  Schwitv^uiigs- 
dauer,  d.  h.  die  Zeit  zwischen  zwei  Momenten  gleicher 
Schwingungsphase  (oder  die  zum  einmaligen  Dnrchlan* 
fen  jener  krummen  Bahn  verwendete  Zeit),  bleibt  die* 
selbe^  wie  bei  den  Componenteu  ' ).  Es  kauu  daher 
eine  doppelte  oder  mehrfache  Anzahl  von  Impulsen  auf 
das  Gehörorgan,  und  die  Entstehung  der  Octave  oder 
irgend  eines  andern  Tooes  nicht  erwartet  werden,  in 
allen  den  Fi^lleu,  wo  die  Weilen  der  beiden  Töne  von 
der  bezeichneten  Form  sind»  Zwar  mufs  man  anneh* 
men,  dafs  die  Wellen  auch  bei  der  Tuncrreguu^  durch 

i)  Ei  ,iPcrfaSlt  udi  daniit  f«Da  fihnltcb,  wie  mit  der  ZtuanuneDseUoqg 
swcier  UnMr  polarlsirteii  LicklweUm^  nm  welcher  der  Hereiufeber 
dSutt ' Anaaleo,  Bd.  XXIII  S.  271t  etne  «oUstindigere  ErSrtcnio;  ge- 
||Db«D  hu. 
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stehende  Schwiogung  mehr  oder  weniger,  von  dieser  Form 
*  ibweicheB,  weil  die  VerscfaledeDheHen  dee  Klange«  nicht 
Wühl  eine  andere  ürsaciie  haben  könucn;  indefs^  wenn 
auch  solche  Abweichungen  zugegeben  werden ,  so  ist 
doch  daram  noch  nicht  erwiesen»  date  dieselben  geeig- 
net sind,  die  Verdoppeln n<;  der  Impulse  beim  Einklänge 
zu  begtinstio;en.  Vielmehr  werden  bei  der  Art  der  Ton- 
erzeagung  auf  den  meisten  unserer  Instromente  die  bei- 
den Httlften  der  Welle  (die  positiven  und  negativen 
Schwingungsphasen)  einander  mehr  oder  weniger  sym- 
metrisch scjo,  und  daher,  wenn  der  Gangunterschied  f 
zweier  im  Einklänge  befindlichen  Tdne  eine  tingerade 
Anzahl  von  halben  Wellentengen  beträgt,  statt  der  von 
Savart  erwarteten  Verdoppelung  der  Zahl  der  Impulse, 
wohl  nur  eine  gegenseitige  Schwächung  dieser  Töne  be- 
merkt werden  kdnnen^  Dafs  aber  in  der  That  die  letz- 
tere auch  bei  zwei  nicht  auf  einer  Linie  gebenden  Wel- 
lenztigen  eintriU,  kann  durch  die  bekannte  Erscheinung 
der  St6fse  oder  Scbweboogee  .als  hinreichend  erwieaev 
betreibet  werden. 

Anders  ist  dagegen  der  Fall  bei  den  Tönen  der  Si- 
rene» der  Zahnräder  und  dergleichen;  denn  hier  hal  man 
eine  fteihe  von  Impalsen^  di«  eilte' kttfzere  oder  längere 
Dauer  besitzen,  und  als  positive  Schwingung  angesehen 
werden  können,  getrennt  in  der  Regel  durch  Perioden 
der  Rnhe^  welche  die  Stelle  d«r  .übcig«o  Welle»  nament- 
lich der  negativen  Schwingung,  vertreten;  hier  kann  da- 
her zwischen  zwei  solche  Impulse  ein  gleicher  Impuls 
(oder  auch  mehrere)  eingeschaltet  werden,  ohne  dafs 
derselbe  durch  eine  entgegengesetzte  WeUenbftlfte  .auf- 
gehoben würde. 

Die  sämmtlicheu  von  mir  in  dieser  Abhandlung  mit« 
getheilten  Beoimf^htongeii,  mit  Ausnahme  der  Interferenz 
zweier  Unisonotöne,  können  dahet  nur  fOr  Töne  von 
dieser  oder  ähnlicher  Beschaffenheit  ihre  Geltung  behal- 
ten* Sie  zeigen»  da(s  auch  die  Töne  dieser  Art«  wenn 
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ihrer  zwei  oder  mehrere*  von  gleicher  Höhe  ziisammeii- 
kÜQgea,  in  der  Kegel  <len  Eiudruck  des  Einklang  be^ 
wahren ,  daCs  aber  dieser  kftofig  .von  .böberen  Tdiien  be- 
gleitet ist,  und  sogtir  iioter  Umständen  ganz  durch  sol- 
che ersetzt  werden  kann. 


IL    lieber  die  Volta*schen  Ketten  mk  zwei  ein- 
aiifier  berührenden  Flüssigkeiten; 
pon  J.  C.  Poggendorff. 

(  Ani  ikm  Aprilitück  der  Mooaüiberidkte  der  Actdenne.) 


Die  Yeraulassung  zu  dieser  Untersuchung,-  mit  deren 
Verfolg  der  VerfaBser  iipeb  beschäftigt  ist,  gab  zunächst 
die  merkwOrdige  Anomalie  des  Eisens,  dafs  es,  obwolil 
positiv  gegen  Kupfer,  denuocli  bei  Combination  mit  Zink 
pod  Terdünnten  Säuren  im  AUgemehien '  einen  bei  wei- 
tem stärkeren  Strom  liefert»  als  jenes  Metall  unter  glei* 
eben  Umständen. 

Bereits  im  vorigen  Jahre  theilte  der  Verfasser  einige 
in  Betreff  dieser  sonderbaren  Erscheinung  gemachte  Er^ 
fahrungen  mit  und  seitdem  hat  er  noch  mehrere 
derselben  gesammelt,  die,  wenn  sie  auch  den  Gegen* 
stand  noch  nicht  erledigen,  doch  neues  Licht  über  den- 
selb^  verbreitiNi,  und  daher  einer  vorläufigen  Anzeige 
nicht  un Werth  scyn  dürften. 

So^hat  er  unter  anderem  gefunden,  dafs  die  Ueber* 
legenheit  des  Eisens^  als  negatives  Griied  der  Kette,  aber 
das  Kupfer  sich  auch  noch  geltend  macht,  wc*un  man 
zwei  durch  thierische  Blase  oder  ein  poröses  Thongefäfs 
getrennte  Flüssigkeiten,  z«  B.  Salzsäure  oder  eine  l^üsung 
von  Zinkvitriol,  Eisenvitriol,  Kochsalz  o.  s.  w.  einerseits, 
und  verdünnte  Schwefelsäure  andererseits  auweud^et,  und 

I)  S.  Annalen,  Bd.  L  S.  2^. 
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in  'entt^re'da8  Zink,  in  lelztere  'das  Elsen  odef  Kupfer 

taucht.  Immer  giebt  das  Eisen  einen  LedciiteDd  stärke- 
ren SlroiD  als  das  Kupfer^  obwohl  keioeu  so  starken 
«U  das  Plätin; 

Die  Combination  Zink-Eken  ist  niobt  die  einzige, 
welche  eine  solche  Anomalie  zeigt.  Schon  iu  seiner  frü- 
he rca  Mittbeilung  bat  der  Verfasser  ein  Paar  analoge 
Fälle  angeführt/  und  ein  noch  anffafHeiiderer  hat  sieb  ibäi 
seitdem  in  der  Clombinaliuii  Kadnuuin-Eisen^  verglichen 
mit  der  von  Kupjer-Piaiiti^  dargeboten.  Verbindet  man 
beide -im  entgegengesetzten  Sinn  zu  Einem  System/ and 
zwar  mit  Terdünnter  SchwefelsSore  als  FlOssigkeit,  so  ha.t 
die  letztere  das  Uebergewicht.  Die  elektromotorische 
Kraft  von  Kupfer- Piaiin  ist  demnach  grOfiser  als  die  von 
Kadmium^  Eisen  Mifat  man  indessen  die  StromstSr' 
ken  dieser  beiden  Combinationen,  einzeln  genommen,  so 
£iudet  man  sie,  für  dieselbe  Saure,  beim  Kadmium- Eisen 
fiber  400  Mal  so  stark  als  beim  Kiffer •PUuin.  Letz- 
tere gab  nämlich  unter  den  Umständen  des  Versuchs  an 
der  äiuasbussole  eine  Ablenkung  von  (i  Minuten,  erstere 
dagegen,  eine  von  45  Grad. 

VS^as«  die-  Ursache  dieser  Anomalie  betrifft,  so  glaubte 
der  VerfasstT  früher  sie  alleinig  in  einer  Verschiedenheit 
des  Uebergaagswiderstaudes  suchen  zu  müssen,  und  er 
fahrte  einige  rohe  galvanische  Messungen  an,  die  cUese 
Ansicht  zu  unterstützen  schienen.  Er  zeigte  nämlich,  dafs 
der  Strom  der  Ziuk- Eisen -Kette  durch  Einschaltung  ei- 
nes fremden  Widerstandes  bei  weitem  mehr  geschwächt 
wird  als 'der  der.  Zink- Kupfer* Kdtte,  und  scUofii  dar- 
aus, dais  der  Uebergangswiderstand  bei  der  ersteren  Kette 
kleiner  sey  als  -bei  letzterer,  j 

%\  Diese /Gombbatioti  iH  «neb  io  M^em  meikwfirdtgy  all  $ie  den  ein« 
iechstcn  Fall  darbietet,  wo  das.  positive  Metall  wMiger  angegrilfett 
wird  ab  das  uegative.  Kadmium  und  Eiseo  sind  beide  in  verdünn- 
ter Scliwelvlsdure  löslich,  Uuö  Eisen  aber  augleiclj  stätJcer  das 
KadtAiium.  •  "  ' 
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Alt  time  Folge  diMcr  ADflicbt  ttdlte  er  deo  Satz 

auf,  dafs  bei  fortgesetzter  VergröfseruDg  jenes  eingescbal- 
tateo  WidenUiul^  zuletzt  ein  Punkt  eiutreten  lu&ati^ 
wo  dei  Strom  der  Ziok- Kupfer -Kette  nkbC  nur  eben 
8ü  Htark,  sondern  äogar  stärker  fiejo  iverde  als  der  der 
Zink 'Eisen -Kette* 

Seitdem  bat  er  Gelegenbeit  gehabt«  die  Ricbligfieit 
dieser  Voranssage  zu  bewSbren.  Er  bat  sieb  5000  Fufs 
eines  Kupferdrabts  verscbafft»  so  dünn  als  er  sich  nocli 
•  ttberspiuiieii  Iftfst  Derselbe  leistet  ebieu  gjeicben  Wi^ 
derstaud  ifie  ein  Kopfdrabt  tou  der  ^ewdbnllch  tu  Gel* 
▼anoDietern  zugewandten  Dicke  von  0,5  IMilliaieter  und 
etwa  125000  F.  Länge.  Schon  wenn  20ÜU  F.  dieses  dün- 
nen Orabti  (enisprecbend  50000  Fufa  vom  gevrfthnllcheo 
Drabt)  successiv  in  beide  Ketten  eingeschaltet  werden, 
bat  der  Strom  vom  Zink- KupJ er  entschieden  das  Ueber« 
gewicht  Ober  den  vom  ZM^JEUen*  £•  betrug  nämlich 
an  der  Sinusbuasole  die  Ablenkung ; 

Bei  60000  Foli    Bei  5  Fufs  Dnlit  imd  tSmm 
DrAl.  anderen  Mollipliciior. 

Zink-Kupfer   =6«  45'  15«  18' 

Zink*  Eisen     s4    1  68  10 

so  dab  also  daa  Verbttltnils  der  Stromslirken  teyn  wthrde: 

Bei  60000  Foft  Draht.     Bei  5  Fofii  DrahC 

Zink-Kupfer        1678  ,  284 

Zinik- Eisen  1000  1000. 

Wahrscheinlich  ist  diefs  der  erste  beobachtete  Fall  ^ 
einer  so  entschiedenen  Umkehrung  des  Verbältnisaea  der 
Stromstlirken  zweier  Ketten.  - 

Trotz  dieser  so  auffallenden  Bestätigung  des  aus  obi- 
ger Ansicht  gezogenen  Schlusses  bat  der  Verfasser  den- 
noch bei  weiterer  Untersuebung  gefunden»  dals  die  An- 
sicht selbst  nur  zum  Tbeil  begrflndet  ist. 

Ab  er  nämlich,  so  weit  es  bei  den  veränderlichen 
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Strömen  vou  Ketten  mit  Einer  Flüssigkeit  möglich  ist, 
die  elektromotorische  Kraft  und  den  Widerstand  beider 
ComblDatiODGn  Dacli  dem  bekannten,  von  Ohm  angege« 
beuen,  Verfahren  mittelst  der  Sinusbussole  zu  bestimmen 
suchte,  fand  er  zwar  den  Widerstand  in  der  Zink-Eisen- 
Keile  merklieb  kleiner  als  in  einer  ganz  gleichen  Zink' 
Kupfer Kette ,  wie  er  es  yorausgesefzt  hatte;  allein  die 
elektromotorische  Kraft  ergab  sich  ihm  zu  seiuer  nicht 
geringen  Verwunderung  bei  erslerer  beständig  gröfser  als 
bei  letzterer.  So  erhielt  er  bei  einer  Messung  für:- 

'Zuk-EiMO.   Zhik*  Kupier. 

die  clekUomotorische  Kraft    21,51        11,86  ' ) 
den  Widerstand  14,85  26,27. 

Die  Werthe  dieser  GrOfsea  waren ,  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Platten  und  dem  Zustande,  der  Ketten» 
▼OD  einer  Messung  zur  anderen  nicht  unbedeut^id  ver- 
schieden; allein  in  der  Hauptsache  behielten  sie  immer 
dieselbe  Beziehung  zu  einander,  d.  h.  Widerstand  und 
elektromotorische  Kraft  zeigten  in  beiden  Ketten  stets 
ein  umgekehrtes  Verlialtnifs.  Diese  uuerwarlete  Thatsa- 
che  dürfte  wohl  nicht  anders  zu  erklären  seyn,  als  durch 
die  Annahme,  dafs  ■  hier  die  sogenannte  Polarisation  eine 
bedeutend«  Rolle  spiele,  dafs  sie  beim  Zink -Kupfer  stftr» 
ker  sey  als  beim  Zink -Eisen  und  demgemäfs  die  elek- 
tromotorische Kraft  der  ersteren  Kette  mehr  schwäche 
als  die  der  letzteren. 

In  dieser  Ansicht  sucLle  der  Verfasser  nun  nach  Mit- 
teln, sich  eine  Kenntuifs  von  der  ursprünglichen,  unge^ 
schwächten  elektromotorischen  [Kraft  beider  Ketten  zu 
verschaffen,  um  darnach  die  durch  die  Polarisation  be- 
wirkte  Schwächung  beurtheileo  zu  können. 

Der  sicherste  Weg  dazu  flichien  ihm,  und  .scheint 
ihm  noch  jetzt  der  zu  seyn:  den  Strom  einer  solchen 

1)  Diese  Zahlen  beziehen  sich  aof  eine  andere  Einheit  als  die  Mreitcr- 
liin  ftilfcadea;  «e  konotit  ^Qoimich  ai^i^  niil  üiii«b  vcmUcbeii  w«rdis&* 
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Kelle  gar  uicLt  zur  Wirksamkeit  kommen  zu  lassen,  iliii 
nSmlich  durch  einen  magnelq- elektrischen  Stroit  genaa 
'  zu  compenslren,  und  dann  die  elektromotorische  Kraft 
des  letzteren  zu  messen.  Die  Ausführung  dieser  Idee 
setzt  indeCs  voraus,  dafs  man  einen  magneto-eiektri sehen 
Strom  von  constanter  und  beliebig  abzuändernder  Stärke 
habe,  uud  ein  solcher  Strom,  wie  iiiaii  ihn  uur  durch 
einen  um  seine  Axe  rotirendcn  Magoetstab  hervorzubriu- 
gen  vermag,  stand  dem  Verfasser  nicht  zu  Gebote.  - 

Er  versuchte  nun  verschiedene  andere  Mittet,  za* 
nächst  das  iu  der  Idee  so  hübsche  Verfahreu,  wo  man 
zwei  Ketten  einmal  in  gleichem  und  das  pudere  Mai  in 
entgegengesetztem,  Sinne  mit  einander  verbindet,  die  Strom* 
stärken  in  beiden  Fällen  uiifst,  imJ  aus  ihrer  Summe  uud 
DUierenz  die  elektromotorischen  Kräfte  beider  Kctteu  be- 
rechnet Bei  den  so  wandelbaren  Strömen  der  Ketten 
mit  Einer  FIfissigkeit  hat  er  indefs  diefs  Verfahren  ganz 
untauglich  gefunden;  es  lieferte  ihm  (vveuigstens  weuu 
diese  Ströme  nicht  durch  Kinschaltung  grofser  Wider- 
stände sehr  geschwächt  waren)  nicht  blofs  abweichende, 
sondern  ganz  widersprechende  Resultate.  So  erhielt  er, 
wenn  2'  —  Z\ — Z'  —  respective  die  elektro- 
motorischen Kräfte  von  Zink,  Eisen,  Kupfer  in  Bezug 
auf  amalgamirtes  Zink  bezeichnen,  für  die  Verhältnisse 
dieser  Kräfte  folgende  Werthe: 

^  — ^— 0  17  •  20  •  ^ 1  12. 

Werthe,  die  offenbar  ganz  unrichtig  sind,  da  der 
zweite  kleiner  als  der  erste  seju,  uud  bei  Division  in 
denselben  den  dritten  liefern  mfifste,  was  beides,  wie 
man  sieht,  nicht  der  Fall  ist.  ' 

Hierauf  bemühte  er  sich,  die  oben  angedeutete  Com- 
pensation auf  galvanischem  Wege  zu  Stande  zu  bringen, 
so  weit  es  geht;-  indem  er  eine  gewisse  Anzahl  einfacher 
Zink  -  Kupfer  -  Ketten  mit  so  viel  emfacben  Zink -Eisen- 
Ketten  in  entgegengesetzter  Bichtong  verband,  das  Gleich- 
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gewicht  eintreten  mnfste.  Wenn  die  elektromotorischen 
Kräfte  zweier  Ketteu  in  einem  ralioualea  Verbältnifs  zu 
elMlider  stehen,  so  inaCB  offenbar  auf  diese  Weise  ein 
strenges  Gleichgewicht  herzustellen  seju,  im  entgegeuge- 
selzten  Fall  wenigstens  ein  angenähertes.  Der  Verfasser 
fand  nun^  dafs  lu  verdünnter  Schwefelsftore 

9E<eK  und  l0J?>6Ji: 
die  elektfümotorische  Kraft  vom  Zink -Eisen  also  zwi- 
schen    und  iV        der  Zink -Kupfer- Kette  liege 

Auf  diese  Weise  lassen  sieh  ffir  das  gesuchte  Ver-^ 
hältnifs  wenigstens  Giäuzwerlhe  feststellen,  die,  wona 
man  recht  sorgfältig  verfährt,  Tom  EiuÜufs  der  Polarisa- 
tion vieileipht  ziemlich  frei  sind«  Allein  das  Verfahren 
ist  mühsatn,  da  man  nur  nach'ufehrmaligein  Hernnitap- 
pen  zum  Resultat  gelangt,  und  dieses  ^t  schwerlich  ge- 
nau, da  es  voraussetzt,  dafs  alle  dabei  angewandten  Ket- 
ten beider  Art  in  ▼OlKg  gleichem  Zustand  befindiicfi  sejenf, 
was  doch  selten  oder  nie  der  Fall  seyn  dürfte. 

'  Endlich  benutzte  der  Verfasser  noch  das  von  F  ech- 
iier  empfohlene  Verfahren  der  Einsehaltnng  eines  sehr 
grofsen  Widerstandes  ).  Wenn  man  successiv  in  zwei 
verschiedeneu  Ketteu  einen  sehr  grofsen  Widerstand  ein- 
schaltet» so  ist  klar,  dafs  alle  Unterschiede,  die  bei  ihnen 
aus  einer  Verschiedenheit  des  Uebergangswiderstandes 
entspringen  können,  aufgehoben  werden  müssen,  und 
dafs  man  dann  in  dem  beobachteten  Verbältnisse  der 
Stromstärken  unmittelbar  das  VerhältnifB  der  elektromo- 
toriseben  Kräfte  haben  wird»  sobald  kdne  anderen  Ur- 
sachen störend  einwirken. 

«  Demgemäfs  schaltete  er  die  5000  Fufs  des  dünnen 
Drahts  successiv  in  die  Zink  •Eisen- und  die  Zink<*Ku*' 
pfer- Kette  und  beobachtete  für  beide  Fälle  die  Ablen- 
kung der  Magnetnadel.  Auf  diese  Weise  erhielt  er  denn 
aodi  «in  VerhallniCs,  daCs  sidii  dem  oben  angegebenfen 
ziemlich  näherte;  allein  dennoch  hatte  er  Ursache,  d^r 

1 )  Anaakn,  Bd.  XXXXV  &  m  '  ' 
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Eichligeit  desselben  nicht  ^aiiz  zu  irauco;  denn  weim  er 
1000  des  DrabU  succesfiiv  aus  beiden  Ketten  fortliefs, 
erhielt  er,  trotx  des  aufaerordentlichen  Widerstandes, 
der  noch  darin  blieb,  ein  merklich  anderes  Vcrhältnids. 

  Er  will  indefs  nicht  bestreiten,  dafs  dicls  iu  der  Aq- 

Wendung  so  bequeme  Verfahren,  bei  noch  gröCscrer  Länge 
des  Drahts,  auch  zuverlässigere  Resultate  geben  könne. 

Nach  alleu  diesen  Erfahrungen  waudte  sich  der  Ver- 
faiiser  nun  za  den  Ketten  mit  zwei  Fiassigkeiten,  in  der 
Hoffnung,  hier  eine  befriedigende  Lösung  des  Pröblems  • 
^u  ßnden.  Er  ist  dadurch  zu  einer  sehr  ausgedehnten 
Arbeit  fiber  Ketten  dieser  Art  veraniafst  worden^  ^us 
welcher  er  für  jetzt  uur  einige  Resultate  hervorheben  will. 

Das  Problem,  für  eine  bestimmte  Flüssigkeit,  die  elek- 
tromotorischen Kräfte  des  Eisena  und  Kupfers  in  Bezug 
auf  die  des  Ziuks  zu  fmdeo,  schien  ihm,  mQsse  gslöst 
werden  können,  wenn  man  successiv  das  Ziuk,  das  Ei- 
sen und  das  Kupfer  als  positives  (i)ied  einer  Kette  an- 
wende, deren  negatives  aus  Platin  bestehe,  welches  sieb, 
wie  in  der  Gro  ve'schen  Säi^e«  in  starker  Salpetersäure 
befinde,  während  die  gegebene  FlQssigkeit,  z.  B.  ver- 
düuute  Schwefelsäure,  das  positive  Metall  aufnehme.  Aof 
diese  Weise  würde  man  zunächst  die  eleklrouiolorischeü 
Kräfte  von  Zink -Platin,  Eisen  ^Plafio  und  Kupfer-Platin 
erhalten,  vermehrt  oder  vermindert  um  das,  was  viel- 
leicht der  Contact  der  zweierlei  Säuren  hervorbringt. 
Die  zweite  und  dritte  dieser  Kräfte,  abgezogen  von  der 
erste«,  gSbe  reia  die  elektromotorischen  Kräfte  von  Zink* 
Eisen  und  .Zink  -  Kupfer  in  verdünnter  Schwefelsäure, 
von  denen  dann  wr  die  letztere  Kraft  in  die  erstere  di- 
vidirt  zu  wLideu  brauchte,  um  das  gestiebte  Verhällnill 
Z|i  bekommen.  t 

Dieser  Idee  gcmäfs  setzte  er  aq$  verdtimitetr  Schwe- 
felsäure ( 1  Th.  conceolrirter  und  12  Th.  Wasser)  nad 
chemisch  reiner  Salpetersäure  von  1,19  spect  Cr^wicht, 
die  durch  ein  poröses  Thongefäf^.ftescbieden  waren,  Ket- 
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ten  mil  den  genennten  Metallen  aiMiiinmen  nnd  beeliomit« 

die  elektromotonscheD  Kräfte  derselben  auf  die  bekannte 
Weise  mit  Hülfe  der  von  ihm  verbesserten  Sinusbussole«' 
Er  emertete  die  Kraft  Ton  Zink'» Platin  ^öfter  «I 
finden,  als  die  vom  Eisen-Platin^  und  diese  wiederum 
grdfser»  als  die  vom  Kupfer  -  Platin^  Zu  seinem  nicht 
geriogen  Erstaunen  fand  er  aber  die  Kraft  von  Kupfer^ 
PkUin  etwas  gröfser,  als  die  vom  Zink- Platin,  und 
beide  sehr  bedeutend  gröfser,  als  die  vom  Eisen  Platin. 
Er  erhielt  nftmlieh  für  diese  Kräfte,  ddnen  die  Strom- 
stirken  beilAnfig  proportional  gingen,  folgende  Zahlen: 

Zink-PIatln;   Eisen- Platin;  Kupfer- Platin« 
9,9  1,5  10,3. 

Der  Verfasser  kann  nicht  läugoen,  dafs  diese  Re- 
siiUale,  bei  denen  er  sich  keines  Beobacbtong^ehier» 
bewufst  war,  seinen  Gtanben  an  die  •  Contacttbeorie  itt 
den  ersten  Tagen  höchst  schwankend  machten. 

Der  Merv,  das  Fundament  der  ganzen  Coutactthe<N 
lie,  liegt  in  der  Voraossetzong  einer  Proportionalitftt  der 
elektromotorischen  krlifte  mit  den  Spann ungs-Unterscbie- 
ieUf  vvie  man  sie  mittelst  des  Elektrometers  beim  blo^ 
Isen  Contact  der  Metalle  beobaebtet  Wenn  diese  Pro* 

porfionalität  nicht  besteht  oder  sich  für  die  Abweichun- 
gen vo»  derselben  keine  genügenden^  Gründe  isugeben 
lassen,  dann  mnfs  offenbar  die  Contacftheorie  Terlasaen 
und  für  die  Ursache  der  Volta'schen  Elektiicität  eine  an- 
dere Ursache  aufgeaucht  werden, 

Glüeklicherwefee  hidien  aeiat  ferneren  Unterenchua* 
gen  ihm  gelehrt,  dafs  diefs  bis  jetzt  noch  nicht  nötliig 
ist,  und  jene  Resultate,  durch  weiche  Qbrigens  die  che* 
niadie  Theorie  auch  niobt  im  entferntesten  nntentfltzt 
wird,  in  einer  Erscheioung  ihren  Grund  haben,  die  ebeu 
so  unerwartet  als  merkwürdig  ist« 

Jene  geringen  Wertbe  der  elektromorischen  Krilfte 
vom  Zink -Platin  und  Eiien^Platin  ergaben  sich,  wie  er- 
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wäjbui,  mit  einer  Salpetersäure  von  1,19  spec.  Gewicht, 
dho  V.OÜ  mSbiger  Stärke y  einer  Säure,  die  BameBtiidi 
frei' WM*  von  Salzsäure  und  r&n  Salpelerf!;a8.  Bei  elotf 
Wiederholung  des  Versuchs  mit  Zink- Platin  und  der- 
iielfaeti  Säure  ^urde  gaoz  dis  nämlicbe  Resultat  erbaltta 
wie  zuvor.  Die  Stromstärke  «war  beträcbtltdi  geringer 
als  die,  welche  früher  unter  anscheinend  gleichen  Lm- 
«tändeo  beim  Kupfer^  PUUm  beobachtet  wurde.  Die  Na- 
del der  StnusbusBole  wich  Tff  ab,  und  änderte  ifie- 
son  ihren  Stand  während  fast  einer  Viertelstunde  so  we- 
ui|^  daCs  der  Verf.  schou  im  Begriff  war,  eine  Messoag 
der  elektromotorischen  Kraft  vorzunehmen,  als  pltHzlich, 
ohne  dafs  irgend  etwas  au  der  Kette  geändert  wurde, 
die  Stromstärke  in  dem  Maafse  wuchs,  dafs  der  Limbus 
dee  Instrumentes  bis  84^  3?'  gedreht  werden  mufste,  um 
die  Nadel  wieder  den  Drahtwinduogen  parallel  zu  ma- 
chen. Diese  plötzliche  Steigening  der  Stromstärke  war 
von  einer  Aenderang  in  dem  chembcben  Procefs  der  Kette 
begleitet.  Bis  dahin  wurden  nämlich  an  der  Platinplatte 
entweder  Waaser  oder  Wasser  und  Salpetersäure  ish 
gleich  zersetzt;  denn  es  ehtWickelte  sich,  in  solcher  FOlle^ 
dafs  die  FlOssigkeit  ganz  getrübt  wurde,  ein  Gas,  das 
entweder  Wasserstoff  oder  ein  Geiienge  von  diesem  und 
StIckstolTezydul  war/  Nach  Jenem  Anwuchs  der  Stronh 
stärke  entwich  dagegen  hOchst  wenig  Gas,  wahrscheio- 
iich  -weit  jetzt  blofs  Salpetersäure  zersetzt  wurde,  und  das 
abgeschiedene. Salpetergas  grMs'tentheils  in  der  Säure  ^s* 
löst  blieb.  Eine  Messung  der  elektromotorischen  Kraft, 
nach  dieser  Aendehing  unternommen^  gab  für  dieseilie  die 
'  Zahl  =24,732,  einen  Werth  fast  drittehalb  Mal  so  grob 
als  der  früher  erhaltene. 

Die^e  Erfahrung  sehetait  öun  dKe  beobachtete  An^ 
maKe  zu  erkläreof^  Offeobat  wird  man,  bei  Anwendoog 
einer  Salpetersäure  von  de]>  angegebenen  Beschaffeuhtit, 
für  die  elektromotorische  Kraft*  einer  Combination  voa 
Platin  und  eiaeiB  posil^en  Metalle,  kune#  -zmei  Weiihf 
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erhalten  können,  je  nathdein  die  Kette  in  dem  Zustand 
ist,  4d(£  sie  entweder  Wasser,  oder  Wasser  und  Salpc* 
tersänre  zagleidi,  oder  hiofs  die  IcMere  xersetzl.'  •Die 
▼whin  f^ehiDdenen  Werthe  fflr  Zink-PhfiD  und  Eh^n»- 
Platia  waren  die  kleineren ,  der  für  Kupfer -Platin  dage- 
gen der  gröfsere«  Letiteres  ist  keine  blofse  Vermulliung; 
dend  wirkitdi  liatte  der  Verf.  bei  dem  Versocb  mit  Ku- 
pfer-Platin, den-  er  nach  denen  mit  jenen  beiden  Com* 
binationen,  und  zwar  mit  der  schon  zu  denselben  ge- 
braucbten  Salpetersäure  anslelbe^  einen  äbnlioben  Sj^rong 
in  der  Ablenkung  der  Nadel  von  0*^  Itf  auf  17'  beob- 
achtet;  allein  noch  unbekannt  mit  der  Erseheinnng,  und  da 
sie  in  dea  ersten  Secoiiden  des  Yetmdies  eintrat,  glaubte 
er  sie  dem  Kapfer  iosebreibes  ttnd-olcbt  iveiter  beach* 
ten  2u  dürfen.  Erst  später,  nachdem  er  die  vorlun  be- 
schriebene Erfahrung  gemacht,  erkannte  er  aus  seinem 
Tageboobe  den  wahren  Zusammenhang  der  Sacbe. ' 

Bekanntlich  hat  schon  Fechncr  bei  Ketten  mit  Ei- 
ner  Flüssigkeit,  ^rhehrfache  Werthe  der  elektromotori- 
scben  Kraft  einer  nnd  derselben  *  Metaii«  Combiiiatioo 
nachgewiesen,  dodb  nor  indirect  «M  Hfilfe  der  Reeh- 
noDg  *  ).  Der  eben  beschriebene  Fall  dürfte  vrohl  der 
erste  wirklich  beobachtete  sejrn,  und  um  so  mehr  Be- 
achtiftig  verdienen,  als  er  zeigt,  Ton  welcher  Aenderung 
in  dem  chemischen  Procefs  der  Sprung  von  deui  einen 
auf  den  andern  Wertb  begleitet  oder  bedingt  wird.  Es 
^8t  wobi  schwer^ Sil' sagen ^  ob  diese  Aendeirong  Ursache, 
oder  Wirkung  des  Sprunges  sej,  aber  so  viel  Ist  ein-^ 
leuchtend,  dafs  die  Anhänger  der  chemischen  Theorie 
ans  dieeem  Vorgange  keine  Stütse  Arer  Ansieht  entneb^ 
tuen  kOdnen;  denn  der  erwähnte  Proceb  ist  in  seinen 
heiden  Stufen  kein  rein  chemischer  Procefs,  sondern  ein 
von  dem  elektrischen  Strom  selbst  bewirkter  Procefs,  bei 
dem  noch  dazu,  da  er  Mb  Platin  vorgeht,  kein- Metall 

1)  S.  Jessen  Maafsbc^iminuogea  über  die  galvaniiche  Kette  (Leipzig 
im),  S.  133  und  256. 
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galM  wird,  Getrib  ist  er  sehr  gaeignef,  zo  «eigen«  wd^ 
che  wichtige  Rolle  das  negative  Metall  der  Kette  spielt, 
40ün  bei  |enem  Vor^an^  wird  in  der  Wirkung  der  ver- 
dtonCen  Scbwelebftare  aaf  das  positive  Metall  (Liwk^  El* 
sen,  Kapfer,  welches  letztere  Dicht  einmal  unmittelbar 
von  der  Schwefelsäure  angegriffen  wird)  nichts  geändert. 

•  Von  dem  Aog^nbiieke  an»  wo  fibrigens  bei  jener 
mlfsig- starken  Salpeteretare  Mob  die  SSore  zenetcf  wird» 
erhält  man  für  die  elektromotorisrlien  Kräfte  der  geiiaun- 
itm  drei  Metall -Combinatioiien  Werthe,  die  sehr  woU 
mit  der  Contactlbe^lrie  vereinbor  nnd  in  ihrem  Verhält* 
uils  zu  einander  fast  dieselben  sind,  wie  bei  einer  Säure 
von  gri^üserer  Concentration  und  gröfserem  Gebalt'  an 
Si^peterpa«  so  dnb  zu  glauben  steht«  man  komme  auf 
diese  Weise  der  LOsong  des  enfgesteUien  Pi oblema  ziem* 
Uck  nahe. 

Der  Verfasser  behält  sich  vor,  die  Ij^esullafte  seiner 
Messungen  nttchsfseos  vorzulegen ,  sobald  er  seine  Arbeit 

über  die  Kelten  mit  zwei  Flfissigkeiten,  von  denen  er 
bereits  tiber  fünfzig. auf  ihre  elelUromotorische  Kraft  und 
ihren  Widerstand  imtersiichl  hat».  roHendet  halHm  wird. 

IIL  .  Ueber  Isomorphismus  analoger  Verbindun- 
gen ohne  Isomorphismus  der  entsprechen^ 
dm  BestandiheUe;  vo»  Hermann  Kopp. 


X^er  Isomurphisuaus  aualoger  Verbindungen  wurde  bis- 
her meist  ab  geaügender  <9rand  angesehen,  auch  auf  de^i 
bomorpbismue  der  enispreeheoden  B^tendlbeile  in  echli«^ 
Isen.  lu  sofern  gewöhnlich  nur  solche  Körper,  welche 
in  ihrem  chemischen  Verhalten  einander  vergleichbar  und 
im  Allgemeinen  nicht  unähnlich  sind,  Isomorphismus  zei* 
gen,  schlofs  man  hiemach  und  nach  dem  Vorhm*geheii- 
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den  aus  dem  Isomorphismus  aualoger  Verbiodunc^eu  auf 
gewisse  Aehnltchkeil  biDsichtlidi  des  ehemisehen  Verhal- 
lens der  enlsprecbendeD  Bestaiidlbeile*  -So  sacbt  die  Sub^ 
stilutioDStbeorie  eine  Stütze  In  dem  Isomorphismus  zu  fin- 
den. Es  ist  aber  ^böchst  oosicber,  aus  dem  Isomor- 
pbismns  von  Verbindaogen  auf  den  Isomorphlsniiis  der 
entsprechenden  Bestandlheile  zurOckschliefsen  zu  wollen, 
uud  diese  Unsicberiieit  erstreckt  sich  auf  die  Folgerun- 
gen» welche  man  aus  einem  solchen  Schlüsse  zieht  Im 
Vorliegenden  erlaube  ich  mir  etwas  specieller  daraof  ein» 
zugehen,  wie  keineswegs  immer  der  Isomorphismus  ana- 
loger Verbindaogen  den  IsOmorphismos  'der  entsprechen- 
den Bestaadtheile  in  sich  schltefsr,  wie  yidnehr  ersterer 
▼orbanden  seju  kann,  ohne  dafs  letzterer  slaUzuhabeu 
braucht. 

Die  Bedingung  des  Isomorphisnnis  (ich  nehme  die^* 
sen  Ausdruck  hier  in  der  gewöhnlichen,  dem  Wortsinn 
nicht  ganz  ent^precheudeUi  Bedeutung,  wonach  man  dar- 
unter nicht  nur  *^ vollkommen  gleiche ,  sondern  auch  an- 
nähernd gleiche  Krystallform  Terstebt)  zweier  KOrper, 
gleichviel  ob  Elemente  oder  Verbindungen »  ist  gleiches^ 
oder»  annähernd  gleiches  Atomvoium. 

Oer  Isomorphismus  ist  nichts  Absolutes;  man  kann 
geradezu  sagen,  zwei  Körper  sind  unter  einander  isomor- 
pher als  zwei  andere.  Der^  Maaisstab  der  Vollkommen- 
beit  des  bomorphismos  zweier  Körper  ist  die  AunShe« 
rang  ihrer  Atom  volume  an  die  Gleichheit.  Zwei  ver- 
gleichbare Körper  können  um  so  eher  isomorph  seyUj 
je  kleiner  die  Verschiedenheit  zwischen  ihren  Atomvolu- 
men ist.  Die  Verschiedenheit  zweier  Atomvolume  wird 
aber  nicht  geradezu  durch  die  Differenz  zwischen  ihnen 
gemessen;  zwei  analoge  Körper,  deren  Atomvoiume  98 
«  und  lOp  sind,  haben  in  Hinsicht  aüf  das  Atomvoium  ge« 
riogere  Verschiedenheit»  als  zwei,  deren  Atomvoiume  8 
und  10  sind.  Bei  gleicher  absoluter  Differenz  der  Atom- 
volume  ist  die  Verschiedenheit  zwischen  denselben  uni 
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SO  kleiner,  je  ^rüfser  die  Alomvolomc  tiberhaapt  sind, 
und  als  Maais  der  Grölse  zweier  Atomvolume  liberb^i^pt 
dient  das  aritbnietische  MiUel  xwißdiei^  beiden« 
schiedenheit  der  Momvialume  (D)  als  quantitative  Be- 
stimmung neimQ  ich  also  die  Differenz  zweier  Atomvo- 
lume,  bezojgeo  auf  das  arithmetiiche  Mittel  aus  beiden» 
Weoa  das  Atomvolam  des  eiiueii  Körpers  af^ist,  das 

F-^  Vi 

des  anderen  so  ist  I?=  ,   j^.jy .  -  Isomorphis- 

mus  ist  om  so  eher  möglich,  fe  kleiner  D;  bei  vollkom* 

men  isomorphen  Körpern  ist  2J=0. 

Bei  welcher  GTöfse  von  D  kann  nun  Isomorphism 
mos  noch  statthaben,  oder  wie  Klein  mofs  JQ  sejro»  da- 
mit bomorphismns  noch  möglich  sey?'  Diese  Frage  ist 
noch  nicht  beantwortet,  und  ihre  Beantwortung  erscheint 
schwierig;  die  Grinse  ist  wohl  bei  den  Terschiedeoen 
Verbindungen  epne  verschiedene.  Aber  die  Unsicherheit 
in  Betreff  dieses  Umstandes  hat  keinen  Einflufs  auf  die 
£lichtigkeit  der  Behauptung,  welche  vorhin  aufgestellt 
wnrde»  und  die  dem  Vorliegenden  hauptsächlich  zu  Grunde 
liegt:  dafs  das  Statthaben  von  Isomorphismus  um  so  eher 
möglich  ')  ist,  je  kleiner  D. 

Doch  wollen  wir  den  Werth  für  D  bei  einigen 
Gruppen  isomorpher  Körper  kennen  lernen;  ich  will  an 
einigen  Beispielen  zeigen,  wie  grofs  gewöhnlich  die  Ver- 
schiedenheit der  Atomvolume  ungefähr  ist,  und  welche 
GrSnze  ffir  D  uns  die  Erfahrung  so  geben  scheint,  wo 
noch  Isomorphismus  statt  hat. 

Die  Zahlen,  weiche  ich  hier,  als  die  Atomvolume 

der 

1)  Bei  einer  icKr  Idetnen  Venrktttleiilieil  der  Atonnrolmne  Sit  IsoiMMf>- 

phismus  möglich,  aber  er  ist  dadurch  nicht  absolut  bedingt.  Iso- 
morphismus bedingt  eine  hinlänglich  kleine  Verschiedenheit  der  Atona- 
volume,  aber  nicht  uragek«  lirt.  Denn  die  Vcr5f:hietl«.aheit  der  Afom- 
volumc  zwisrhen  Arragonit  und  Eis^nspath  ist  kleiner  als  die  ? wi- 
schen Zinkspath  und  Kalkspath,  und  doch  sind  die  letxter^n  beiden 
KSrper  iMiiBorpli,  die  «ntcr«ii  aber  nicht. 
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der  VerbiDduDgen  nn^  der.  darin  enthaltenea  Bestand« 
thdie  gebe,  jsiad»  wo  nicbto -aadms  bemerkt .  ist,  di^ 
darch  Beobacbtaogen  genügend  gerechtfertigten  Resallate 
von  Untersuchungen  welche  ich  kürzlich  nbc;esondert 
l^biiriri  habe,  und  au£  welche  ich  hier  verweise. 

Bei  volU^mmen  isomorphen  Sobstanzen  ist  die  Ver- 
schiedenheit der  Atomvoluroe  =0,  Es  scheint  diefs  bei 
den  .isomorphen  Verbindungen  von  Silberoxjd  8tattzu- 
habeii;  aucb  bei  «denen:  von  Arsen  und  Antimon  ist  D 
sehr  nahe  =0.  Bei  andern  Substanzen,  deren  bomor- 
phismns  nicht  so  vollkommen  ist,  ist  I)  um  so  gröfser, 
ie  metir  die  Winkel-  und  Axenverhältnisse  4er  beiden 
Körper  unter  einander  abweichen. 

Für  Chromoxjd  (A.  V.  =186)  und  Eisenoxyd  (A.  V. 
=184)  ist  0=0,0108. 

Für  Zinnoxyd  (A.  V.  =133)  und  Titansänre  (A.  V. 
=121)  ist  2>=O,095. 

Für  Eisenoxyd  (A,  V.  =184)  und  Umenit  (A.  V. 
sl97)  i«t  i>=0,068.  .  ^ 

Für  Spinell  (A.  V.  =269  Breithaupt)  und  Mag- 
neteisenstein (A.  V.  =278  Mohs)  ist  i>=0,071. 

Für  Apatit  (A.  V.  =2133  Mohs)  und  Grünblei- 
erz (A.  V.  =2406  Keraten)  ist  i>=0,120. 

Für  schwefelsaures  Kali  (A.  V.  =420)  und  chrom- 
saures  Kali  (A.  V.  =462)  ist  =0,095. 

Für  wolfrainsaures  Bieioxyd  (A.  V.  358)  und  wolC* 
ramsaure  Kalkerde  (A.  V.  =304)  ist  D=0,16^.  . 

Für  Kupferglanz  (A.  Y.  =166)  und  Silberkupfer- 
glanz (A.  V.  =203)  ist  U= 0,200. 

Die  grdfsten  Werthe  von  wobei  Isomorphismus 
statthat,  finden  sich  bei  folgenden  Körpern: 

Zinkspalh  (A.  V.  =177)  ist  isomorph  mit  Kalk- 
spalh  (A.  V,  =232).  Die  Verschiedenheit  der  Atom- 
vplnme  ist  hier  1>=0,269.    (Die  Atomvolume,  welche 

1)  Uehtr  das  spedfache  Gewicht  der  ehemuchen  Verbindungen.  . 
Frankfurt  1841. 

PoggendodP«  AimtL  B<L  LID. 
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luer  fklr  beide  Substanzea  angeDomroeD  wurden,  sind  die 
▼on  mir  dafür,  Bd.  Ltl  S.  266  dieser  Annalen  berech- 
neten.) 

Arragonit  (A.  V.  =211)'  ist  isomorph  mit  Wilhe- 
rit  (A.  V.  =294),  liierfdr  ist  i>sO,328. 

Diese  letzten  beiden  Werthe  von  D  scheinen  mir 
die  Gränzen  ungefähr  zu  geben,  wo  noch  Isomorphism 
mos  der  Erfahrung  nach  stattbat,  und  zwar  scheint  bei 
dieser  Gröfse  Ton  D  Isomorphismus  nur  in  sehr  weni- 
gen Fallen  eintreten  zu  können. 

Oft  nun  ist  die  Abweichung  der  Atomvoiume  für 
zwei  Kdrper  so  grofs;  dafs  für  sie  Isomorphismus  schlech- 
terdings nicht  anzunehmen  ist,  und  doch  sind  ihre  ana- 
logen Verbindungen  isomorph*  —  Wenn  mau  aus  dem 
Isomorphismus  ron  Verbindungen  auf  den  Isomorphis- 
mus der  entsprechenden  Beständtheile  schliefst,  so  geht 
dieser  Schluls  auf  die  Besfandtheüe  im  isolirten  Zustande, 
Es  ist  aber  oft  der  Fall,  dais  ein  Bestandtheil  in  eine  • 
Verbindung  mit  einem  andern  Atomvolum  eingeht,  ab 
ihm  im  isolirten  Zustand  angehört.  Schon  so  crgiebt  sich 
die  Uusiciierheit,  aus  dem  Isoiuorpiiismus  von  Verbin- 
dungen auf  Isomorphismus  der  entsprechenden  Bestand- 
theile  im  isolirten  Zustand  schliefscn  zh  wollen,  aber  ein 
solcher  Schlnfs  ist  selbst  dann  iiiisrt  lu  i,  wcihi  beide  ent- 
sprechenden Bestandtheil c  in  ihren  Verbindungen  mit  den- 
jenigen Atomvolum  enthalten  sind,  welches  sie  im  isolir« 
ten  Zustande  haben. 

In  analogen  Verbindungen  unterscheiden  wir  den 
gimemsamen  (gleichnamigen)  Bestandtheil  von  den  cor- 
respmdvrenäm  (ungleichnamigen)  Bestandtheilen.  Da 
wir  nun  in  zwei  analogen  Verbindungen  dreierlei  Be- 
'  atandtheile  haben  (einen  gemeinsamen  und  zwei  corre» 
spoodirende),  so  ergeben  sich  von  vorn  herein  drei  Mdg- 
lichkeitcD,  wie,  ungeachtet  der  für  Isoiiiorphisnius  zu  gro- 
fisen  Abweichung  der  Atomvolume  der  correspondiren- 
den  Bestandtbeile  im  isolirlen  Zustande,  doch  die  Ab- 
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weichoDg  der  Atomvoiuine  ihrer  aoalogeo  Verbindviugeii 
für  bomorphiftinus  hinittoglieh  kleio  sejii  kann, 

I.  D«r  gemeinsame  Bestandtheil  iat  in  beiden  ana- 
logen VerbinduDgen  mit  demselben  Atoravoliim  enthal- 
ten; aber  der  eine  correspondirende  Bestandtbeil  hat  in 
seiner  Verbindung  ein  anderea  AtomTolnm  im  laolirten 
Zustand. 

IL  Jeder  der  correspondirenden  Bestandtheile  hat 
in  seiner  Verbindung  dasselbe  Atomvolum  wie  im  iso- 
lirten  Zustand;  aber  der  gemeinsame  Bestandtheil  liat  in 
jeder  der  beiden  analogen  Verbindungen  ein  besonder^ 
Alomvolum^ 

III.  Der  gemeinsame  Bestandtheil  ist  in  beiden  an»- 

lo^cn  Verbindungen  mit  demselben  Atomvohun  enthal- 
ten, und  jeder  der  beiden  correspondirendeu  iieslan4^^ 
tlieile  liat  in  seiner  Verbindung  dasselbe  Atomvolom  wie 
im  isolirten  Zustand;  aber  der  gemeinsame  Bestandtheil 
ist  in  beiden  Verbindungen  das  überwiegende. 

Diese  Fälle  kommen  alle  drei  in  der.  Wirklichkeit 
vor,  so  weit  wir  bis  fetzt  Ober  die  Zusammensetzung  der 
Verbindiino^en  nacli  Atomvolumen  urtheilcu  können,  und 
ich  will  noch  iu  einigen  Beispielen  dieses  Vorkommjen 
nachweisen« 

I.  2mi  Körper  zeigen  im  isolirten  Zustande  eine 
zu  grojse  Verschiedenheit  der  Aiomvolumef  als  da/s 
Isomorphismus  bei  ibnm  staithaben  iänniei  sie  bilden 
als  eorrespondirende  Bestandtheile  analoge  isomorphe 
Verbindungen^  in  iv eichen  der  gemeinsame  Bestandtheil 
mit  demselben  Atomvolum  enthalten  ist;  die  Verschie^-^ 
denheit  der  Atampobsme  mrd  flir  diese  Verbindungen  da- 
durch hinlänglich  klein,  dafs  der  eine  eorrespondirende 
ßesianäiiieil  mit  einem  gelinderten  Atomvolum  iu  seine 
Verbindung  eingeht. 

Silbersake  ^ind  mit  Natriomsahen  isomorph.  Aber 
Silber  ist  gcwifs  niclit  mit  Natrium  isomorph;  das  Atoui- 

29* 
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volum  des  Silbers  ist  =130,  das  des  Natriums,  nach 
Gay*LaB8ac.  und  Thenard^  s=299$  die  Veisciiieden« 
heit  der  Atomyolnine ,  also  Dt=^0,79f  offenbar  viel  zu 

grofs,  als  ilais  an  Isoinorplusiiius  gedacht  werden  konnte. 

Ich  babe  in  dem  oben  citirten  Scliriflchen  gezeigt, 
dafs  das  Silber,  wie  alle  schwerea  Metalle,  in  seinen 
Verbinduiigen  mit  deniselbeu  Alomvolum  cuthalten  ist, 
welches  ihm  auch  im  isolirten  Zustande  angehört,  und 
habe  eben  da  aoseinandergesetzt,  dafe  die  leichten  Me* 
falle  in  -ihren  'Verbindungen  ein  anderes  AfoniToIoni  ha-' 
beo,  als  im  isolirien  Zustand;  das  Atomvolum  des  Na- 
triums in  seinen  Salzen  bestimmt  sich  zu  130»  so  dafs 
jKeb  Metall  darin  dasselbe  Afomyohim  hat,  wie  das  Sil- 
ber in  den  seiiiigeu.  Die  analogen  isomorphen  Salze  von 
Silber  und  Natrium  haben  also  gleiches  Atomvoium,  ohne 
data  man  daraus  auf  die  Gleichheit  der  correspondireiK 
den  Metalle  Im  Isolirten  Zustand  schliefsen  dürfte. 

IL  Zwei  Körper  zeigen  im  isolirten  Zustande  eine 
.  XU  grofse.  Verschiedenheit  der  yiimwoüime,  als  da/i  Iso» 
m&rphismus  bei  ihnen  statthaben  iönnte;  sie  gehen  ab 
correspondirende  Besiandtheile  analoge  isomorphe  Ver^ 
bindungen  ein^  und  zwar  jeder  mit  demselben  Atomi^o^ 
'  •  hun  me  im  isolirten  Zustande;  die  Verschiedenheä  der 
j4tom(H>lume  wird  für  diese  Verbindim^en  dadurch  hin- 
länglich klein,  dafs  der  gerneinsame  Bestandlheil  in  bei- 
den Verbindungen  nicht  mit  demselben  Atonwolum  ent-- 
halten  ist. 

Zinnox yd  ist  mit  Titansäure  isomorph.  Das  Atoia- 
volum  des  Zinns  ist  —101,  das  des  Titans  s=:57;  i> 
ist  also  ffir  diese  Metalle  =0,557,  so  grofs,  dafs  Iso- 
morphismus derselben  iu  keiner  Weise  angenommen  wer- 
den kann. 

Doch  sind  die  Ozyde  Isomorph.    Der  SauerstofF 
geht  aber  in  verschiedene  Oxyde  mit  dem  Atom 
0  =  16,  in  viele  mit  dem  Atomvolum  0=32;  mit 
dem  enteren  ist  er  im  Zinnoxyd,  mit  dem  letzteren  in 
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der  Tilaosäure  eotbaüeii.    Man  bat  so  die  Zuaammeih 
setxaog  dieser  Verbindiuigeii: 

•   Zinnoxyd,  .  Utaosaiire. 

1  A.V.  (Su  =  l01)  =101    l  A.V.  (Ti=58)   =  57 

2  h.\.  (O  =  16)=:  32    2  A,  V.  (0=32)  =  64 

1  A.V.  SttO*        =133    1  A.V.  XiO^  =121 

|iad  die  Yerschiedeuheit  der  Atoinvolume  für  die  Oxyde 
wird  so  Dur  2)=0|(I95»  klein  genug,  dafs  Isomorphism 
IDU8  mügliih  ist. 

Dieselbe  Betrachtung  bietet  der  Isomorphismus  zwi- 
schen Chromoxyd  und  Eisenoxyd.    Da  das  Atomyolom 
des  Chroms  =69,  das  des  Eisens  =44,  die  Verschie-, 
denbeit  der  Atomvolume  bei  beiden  Metallen  =0»44  ist, 

m 

so  können  die  Metalle  selbst  nicht  Isomorph  seyn.  Aber 
im  Chromoxyd  ist  wieder  der  Sauerstoff  mit  dem  Atom- 
volum 0=16y  im  Eisenoxyd  mit  dem  0=32  entbal* 
ten;  die  Zusammensetzung  ist:  . 

2  A.V.  (Cr=69)  =138    2  A.V.  (Fe=44)  =88 

3  A.V.  (0=16)  =s  48  .3  A,V.  (Q  =32)  =  96 

1  A.V.  Cr^O»       =186    1  A.V,  Fe«0«.     =184  ^ 

und  die  Verschiedenheit  der  Atomvolnme  «für  die  Oxyde 
wird  beinahe  verschwindend;  D  ist  =0,0108. 

Diefs  ist  die  zweite  lV1öf;!i€bkeit,  wie  nicht  isomorphe 
eorrespondirende  Bestandtbeile  doeh  isomorphe  analoge 
Verbindungen  bilden  können.  Hinsichtlieh  derZuUssig- 
keit  der  verschiedeneu  Annahmeu  für  das  Atomvolum 
des  Sauerstoffs 9  so  wie  hinsichtlich  der  Bedeutsamkeit, 
welche  eine  Versdiiedenheit  der  Znsammensetznng,  wie 
die  eben  erwähnte,  in  theoretischer  Beziehung  bat,  ver- 
wme  ich  auf  das  oben  citirtc  Schrifkchen. 

III.  äSi^  Körper  zeigen  im  isoUrim  J^tsimde  eine 
zu  gtojse  Venchiedenheü  der  Atonwolume,  als  daß 

m 
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Isomorpldstnm  bei  ihnen  statthaben  köntU^;  sie  bilden 
als  correspondirende  Besiandiheiie  analoge  isomorphe 
Verbindungen,  und  zwar  btlialten  beide  darin  dasselbe 
Atomvolmn,  welches  ihnen  im  isolirten  Zustande  ange- 
hört, und  der  geamnsame  BestandtheU  ist  in  beiden 
Verbindiuigen  mit  demselben  Aiomvolum  enthüllen;  die 
Ferschiedenheit  der  Atomi^olumc  wird  für  diese  Verbin- 
dungen dadurch  hinlänglich  klein,  dafs  der  gemeinsame 
Bestandtheil  in  überwiegender  Menge  {vorherrscht. 

Auf  diese  Weise  scheine»  besuudcrs  oft  isomorphe 
.  VerbindungeDy  welche  nicht  isomörphe  correspondirende 
'  jBcöUiidtheilc  eiULalten,  zu  entstehen. 

Ob  Titan  und  Eisen  isomorph  sejren,  steht  dahin; 
das  Atomvolom  des  ersleren  ist  57,  das  des  letzteren 
=  44;  die  Veischicdeuhcil  der  Aloiuvoluuie  ist  =0,257, 
gröfser,  als  diefs  gewöhnlich  bei  isomorphen  Körpern 
der  Fall  ist.  Aber  Eisenoxyd  und  limenit  sind  sicher 
isomorph.  Aus  l  Atom  Titan  wird  Ilmenit  und  ans  1 
Atom  Eisen  Eisenoxyd,  indem  z\x  1  Atom  Jedes  Metalis 
1  Atom  Eisen  und  3  Atome  Sautsrstoff  treten,  ersteres 
mit  seinem  Atomvoluui  44,  letzterer  mit  dem  Atomvolua 
0=32.  Durch  diefs  Hinzutreten  einer  beträchtlichen 
Menge  gemeinsamen  Bestandtbeils  mit  demselben  Atom- 
volttm  wird  die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  der  ent- 
stehenden Verbindungen  sehr  klein«   Es  ist : 

Ilmenit.  Eiienoxjd. 

1  A.V.  (Ti=57)  =  57  1  A.V.  (Fes=44)  =  44 
1  A.V.  (Fes44)  =  44    1  A.V.  (Fe=s44)  =  44 

3  A.  V.  (0=32)  =  96    3  A.  V.  <0  =32)  =  96 

1  A.  V,  (Fe+Ti)  O»  =197    1  A.  V.  Fe«  ssIM 

Die  Verschiedenheit  der  Atomvolume  dieser  Oxyde  be* 

trägt  nun  nur  noch  0,068,  sie  ist  sehr  klein,  namentlich 
im  Vergleich  mit  der  zwischen  Titan  und  Eisen  im  iso- 
lirten Zustand.  , 

Der  Isomorphismus  von  metallischem  Zink  (A.  V. 
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=d8)  wit  metallischem  Nickel  (A.  V.  =44)  ist  gleich* 
falh  zu  bexweifelu;  D  ist  dafQr  =0,274.   Das  krystaU 

lisirte  schwefelsaure  Zink  ist  aber  uaiic  vollkommea  iso- 
'murph  mit  dem  krystalUsirteo  srhwefelsiiurca  Nickel* 
Zu  federn  Metall  tritt  iiMmlich  SO^  mit  dem  Atomvolmii 
236  und  7  Atome  Wasser  mit  dem  Atomvolum  H^O 

m 

=84.   Sq  wird; 

kr)-suU.  schwefeis.  Zink.  krystall.  schwcicb,  !^i«ik. 

1  A.V.  58)  s  58    1  A.  V.  (Ni  =  44).  s  .44 

r  A.  Y.  (SO*^36)  a286  l  A.  V.  <SO*s:236)  9236 
7  A.V.(H*Q=84)  =588    7  A.  V.  (H»0=  84)  =588 

1  A.V.(ZnSÖ*+7H*0)s8ra    1  A.V.(NiSO*+7H*0)sB68 , 

> 

uod  die  VerschiedeDheit  der  Atomvolume  dieser  Verbui^ 

duiißeii  wird  so  durch  die  grofse  Meuge  des  iu  beiden 
enthaltenen  gemeinsamen  Bestandtheils  bis  za  0,016  ver- 
ringert . 

Je  grötser  nun  die  Atomvolumverschiedenheit  zweier 
Körper  ist,  um  so  mehr  gemeinsame  Bestandtheile  müs- 
sen m  jedem  derselben  treten^  damil  die  ao  entstehen- 
dcu  aualogen  Verbiudungen  dadurch  isomorph  scjn  kön- 
nen. Kadmium  (A.  Y»  sSl)  ist  mit  einem  Metall,  wie 
Kopfer«  Eisen«  Mangan,  Nickel,  Kobalt  (A.  V»  =44) 
gewifs  nicht  isomorph,  da  die  Atomvolumverschiedenheit 
0^592  beträgt.  Analoge  Kadmium-  und  Kupferverbin- 
dangen  können  indefs  isomorph  seyo,  aber  nor  wenn 
eine  grofäe  Menge  gemeinsamen  Bestandtheils  in  jeder 
vorhanden  ist.  Wenn  z.  B«  zu  jedem  dieser  Metalle 
das  Kadical  SO4,  anfserdem  schwefelsaures  Kali  oder 
Ammouiumox^d,  und  noch  sechs  Atome  Wassci  treten, 
so  entstehen  Verbiudungen,  iu  welchen  der  gemeinsame 
Bestandttheil  so  überwiegend  vorherrscht,  daCs  die  Ver« 
schiedenheit  der  Atomvolume  der  correspoudireudeu  Be- 
standtheile dagegen  verschwindet. 
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Ich'  habe  hier  ii^  BeditigaDgeD  darzulegen  versucht, 
uuter  welchen  analoge  Yerbiuduugen  isomorph  seja  kön- 
nen, ohne  dafs  daraus  bomorphismus  der  correspoodi- 
rendeh  Bestandtheile  im  'isolirten  Zustand  foigr.  Diese 
Bediuguugeu  habe  ich  einzeln  und  abgesondert  durchge- 
gangen; es  ist  aber  auch  mOglicb,  dafs  manchmal  zwei 
derselben  zugleich  tivirksam  sind« 

Da  mau  bisher  auf  das  Eintreten  dieser  Bedingun- 
gen ^-keine  Rücksicht  nahm,  vielmehr  ao»  dem  Isoinoi^ 
pbismus- analoger  Verbindungen  mit  Sicberbeit  auf  den 
Isomorphismus  der  coti  ospuudiieudeu  Bestaudtheiie  schlie- 
fsen..ziji»ki^nnen  glaubte,  so  ist  es  natürlich^  dab  Folge» 
rungeu  hieraus  hervorgingen,  welche  nun  als  unsicher 
oder  unstatthaft  zu  berichtigen  sind.     Ich  zähle  hierzu 
die  Einlheilung  der  Elemente  in  isomorphe  Gruppm^  wie  * 
sie  darauf  hin  bft  "versucht  wurde,  dafs  analoge  Verbtn-^ 
düngen  der  iu  Eine  Gruppe  geliürigeu  Körper  isomorph 
sind«   Man  stellte  Chlor  und  Mangan  in  eine,  Kadmiom 
und  Kupfer  id  eine  andere  Gruppe^zusammen,  und  naoole 
sie  isomorph,  wegen  des  Isomorphismus  einiger  ihrer  ana- 
~  logen  Verbindungen.    Eide  solche  Eintheilung  ist  falsch; 
weder  sind  die  so  in  dieselbe  Gruppe  gestellten  Körper 
alle  unter  sich  isomorph,  noch  sind  es  alle  ihre  anälo- 
gen  Verbindungen«  Kupferoxyd  (A.  V.  =76)  kann  nicht 
mit  Kadminmoxyd  (A.V. 's  113)  isomorph*  seyn,  da  die 
Verschiedeilheil  der  Atomvolumc  dafür  0,392  betrügt. 

Ich  mufste  auf  die  Dnsicherheit  solcher  Folgerun- 
gen hier  nm^  so  mehr  eingehen,  als  die  Ansichten,  wel- 
che iliucu  zu  Grunde  liegen,  sehr  verbreitet  zu  sejrn 
scheinen.  Nennt  man  allgemein  diejenigen  Körper  iso* 
morphy  welche  iiä  Stande  sind;  analoge  isomorphe  Ver- 
binduugeti  zu  bilden,  so  existiren  kaum  zwei  Körper,  de- 
ren Isomorphismus  sich  nicht  auC  diese  Art  indirect  nach- 
weisen liefse.  Wir  werden  weiter  unten  sehen  zu  wel* 
clieu  Resultaten  solche  Beweise  auf  Umwegen  führen 
können. 
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Das  BeBtrebeo,  bei  gleicher  Krjrstallfonn  aualof^e 
Zosamnensettung  2a  Bndeo,  hat  in  der  letzten  Zeit  Vei** 
^nlasBung  gegeben,  Aenderungen  in  dem  Atomgewidit 
mehrerer  Elemente  vorzunehmen ,  indem  man  den  Iso- 
morphismus als  einen  überali^uverlässigen  Leitfaden  an- 
sah. Es  ist  von  Wichtigkeit  KU  untersuehen,  welche  Si-* 
cherheit  eigcutlich  die  Jk'trachtungcn  gewähren,  auf  wel- 
chen diese  Vorscliläge  zur  A^nderung  einiger  Atomge« 
Wichte  beruhen. 

Aüs  verschiedenen  bekannten  Gründen  glaubte  man 
sich  Teraulaist,  das  Atomgewicht  des  Silbers,  wie  es  Ber- 
zelius  angenommen  hat,  zu  balbiren.  Man  dehnte  zu- 
leM  diese  Aenderaug  aueh  auf  d98  Natrinm  aui,  und 
setzte  (las  Atomgewicht  des  Natriums  zu  4^ Na  (unter  Na, 
-  Ca,  K  u.  s.  w,  verstehe  ich  die  von  Berzelius  ange- 
nommenen  Atomgewichte);  theils  stfitzte  man  sich  dabei 
auf  [den  Isomorphismus  der  analogen  Silber-  nnid  Na* 
triumverbindungen,  theils  darauf,  dafs  Natronsalpeter  mit 
Kalkspath  gleiche  Krystallform  theilt,  und  dats  Tollkom- 
raen  analoge  Zusammensetzimg  flBr  beide  Körper  nur  da- 
durch möglich  ist,  wenn  man  das  Atomgewicht  des  Na- 
triums baibirt,  und  Natronsalpeter  uicht  mehr  als  NaN^O^ 
betrachtet,  sondern  als  (4^Na)''N''0<'  oder  (^^Na)  NO% 
analog  Ca CO^.  Aber  ganz  analoge  Betrachtungen  fuhr* 
tea  bekanntlich  andere  Gelehrte  dabin,  das  Atomgewicht  > 
des  Natriums  zu  Terdbppeln.  Die  gleiche  Krjstallfonn 
von  schwefelsaurem  Natron  und  fibermangansaurem  Ba- 
ryt veranlaiste  das  schwefelsaure  Natron  nicht  als  Na  SO*, 
sondern  als  (2  Na)  S""  OS  analog  BaMn^'OS  zu  be- 
trai^ten* 

Eine  Betrachtungsweise  mufs  da,  wo  sie  zu  sich  wi*  • 
dersprechenden  Resultaten  führt,,  aufhören  als  Leitfaden 
zu  gelten.  Zur  Halbirung  wie  zur  Verdopplung  des  Atom- 
gewichts des  Natriums  liegen  scheinbar  Grtlnde  von  Aen- ' 
derungen  im  Atomgewicht  der  Elemente,  weit  Ii c  sich  auf 
derartige  Beweise  slützen  und  wie  sie  |eizl  von  einigen 

■ 
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ausgeführt  werden,  sind  also  sehr  -f^ewagt;  sie  müssen  za 

eiuer  groLscu  Verivirruüg  iu  der  Chemie  führeu,  ohue 
Nttlzen  zu  bringen. 

,  Die  gleiche  Krjrstallform  des  Natronsalpeters  mit  dem 
Kalkspathi  des  Kalisalpeters  mit  dem  Wither!^  des  scbwe- 
feisaureu  Natrons  mit  dem  übermaugansaureu  Baryt  scheint 
ledoch  zu  der  Annahme  zu  bereehtigeUi  dafs  es  Fälle  giiebtt 
wo  zwei  Atome  eines  Körpers  mit  Einem  Atom  eines 
andern  in  isomorphen  Verbindtüi^eQ  zu  correspondiren 
im  Stande  sind.  ,  Diefs  zugegeben,  werden  Yerbindun* 
gen»  welche  an  imd  für  sieh  nicht  analog  zusammenge- 
setzt sind,  doch  isomorph  seyn  können,  indem  zwei  Atome 
der  einen  Verbind^og  mit  Eanem  Atom  der  andern  ana- 
loge Zus^mmensetzupg  haben« 

Die  erstere  Annahme  ersdieint  begründet.  Der  ko^ 
morphistnus  der  analogen  Kalium und  Ammonium  -  Ver- 
bindungen zeigt,  dais  die  sich  correspoudirenden  Be- 
staodtbeile  nicht  immer  absolut  gleiche  Anzahl  der  Atome 
in  sich  zu  schliefseu  bn|uchen. 

Es  wäre  also  nicht  allgemein  Natronsalpeter  mit 
Kalkspathy  Kalisalpeter  mit  Witherit  u«  s.  f.  isomorph, 
sondern  1  Atcwi  Natronsalpeter  mit  2  Atomen  Kalkspath; 
1  Atom  Kalisalpeter  mit  2  Atomen  Witherit;  2  Atome 
schwefelsaures  Natron  mit  1  Atom  übermangansaurem 
Baryt  Der  Isomorphismus  dieser  Verbindungen  in  die- 
ser Art  wird  auch  vollkommea  dadurch  bestätigt,  dafs 
ihre  Atomvolume  sehr  genähert  gleich  sind.  Diejenigen 
dieser  Verbindungen ,  deren  Atomvolum  bekannt  ist,  ge* 
ben  folgende  Zusammenstelluug : 

AtoiBMilaai. 

Salpeters.  Natron      ^  Na  WO«  488 

kohlem.  Baiyt  2(CaCO*)  asCa*C*0\  464 

aalpeUn.  KaU  KN'O^  692 

koUnu.  Bwyt  2(ItaC«')  sslfai«C*0* 


I 
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Die  eben  besprochenen  Körper  ^ebcn  übrigens  tim 
4er  ileuüicbsteii  ßcisjiiele  von  der  Uosicherheil  iier  Vor- 
wneliiiiig,  dab  bomotphisaMis  yon  Verbiadoogai  nolfcn 
wendig  den  Isomorphismus  der  entsprechenden  Bestand- 
tbeile  bedingt.  WSre  dem  also,  so  folgte  aus  dem  Iro- 
morpKisniüs  des  Salpetersäuren  Natrons  mit  dem  Kalk* 
Späth  der  Isomorphismus  von  4 Na  mit  Ca;  aus  dem  Iso- 
morphismus melirtjier  analoger  Kalk-  und  Barytverbin- 
düngen  der  Isomorphismus  von  Ca  mit  Ba;  aus  dem  Iso* 
morphismus  des  Übermangansauren  Baryts  mit  schwefd- 
saureu)  Natron  endlich  der  Isouiorphismus  von  Ba  mit 
2 Na,  und  es  ^väre  so  der  Isomoipbismus  von  4* Na  mit 
2jNa  beifiesent  ein«  AbsurditSI,  welche  ihren  Grund  in 
4er  erwähnten  Voraussetzung  hat,  und  die  UnsiobeAeit 
derselben  aufs  Klarste  darthut. 

IV.  IJeber  die  theoreiische  Erklärung  einer  sdiein- 
bar  neuen  Polarität  des  Lichts; 
von  G.  J3.  Airy* 

(Philosoph,  Transact. /•  ISiO,  pi,  II  I,) 

Tn  den  Berichten  von  der  siebenten  und  achten  Ver- 
sammlung britischer  Naturforscher  hat  Sir  David  Brew- 
ster einen  kurzen  Abrifs  Ton  Versuchen  gegeben,  die  ihn 
Teranlafeteo  eine,  nur  iu  der  Folge  der  Farben  sich  äu- 
Isemde  Polarität  der  homogenen  Lichtstrahlen  anzuneh- 
men      Ich  weifs,  dab  Sir  David  die  Absicht  ausgespro- 

1)  Da  4itt€  BcobMhtangen  Bfewttier's  bulier  noch  nicht  in  den  An- 
aaktt  BuigdlieOt  wmdcii,  m  nögm  tie  hier  «m  SicUe  Mc».  P, 

lieber  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichtt. 
(  Report  oj  the  set'enth  Meeting  of  the  Ii  r  it  is  h  Association  etc, 

(im)  Notices  etc.  p.  12.) 

Dr.  Brewster  bemerkte,  daf«  seine  AufmerkMoikeit  küralich  auf 
OBt  fchr  «onderbare  und  neue  Kigcnschaft  dca  lichte  hiifcfapht  wor- 
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dM  bei»  ehea  «iMfQhiiicliercii  Anfsalz  filMr  diese  Ver- 

SDchc  zu  veröffentlichen;  allein,  da  die  Hauptthatsacbeo 

Mill  sdiou  seit  beuiahe  zwei  Jahren  dem  PuUkam  Iw- 

»  «  ■ 

.  4ett  «cy.  Bei  Unimidimif  des  nach  Frannliorcr'«  Alt  im  Bmn- 
pnolEt  du«  «chromatMchca  Ferorohrs  gebltddcii  Soimeiitpccirqiiis  «tellle 
er  cioe  dfiane  GlMplaitc  aolcheifesiaU  vor  sem  Auge,        die  VßSRt 

*  der  Papille  bedeckt  'wurde,  und  demgemSls  die  Hälfte  det  in  das 
Auge  dringeBden  LicktVüadels  aufgefangen  und  verzögert  werden  mofsae. 

,  Zu  seinem  Erstaunen  fand  er,  dafs  wenn  der  liand  der  verzogcrndea 
Glaspldile  deiu  roihen  Knde  des  Spcctruins  zugckcArt  war,  intensive 
,    schwärze  Linien  crstiiicuLn,  in  so  regclnjäCsigt'n  Zwiii:lit:n räumen,  dals 
sie  die  grnant'sfe  rniki ometrisclic  Anordnung  von  Drahten  vorstt  illcn. 
AU  er  der  Platte  eine  halbe  Umdrehung  gab  (doeh  immer  in  senkrech- 

*  ter  F.hcne  gegen  die  'Augciiaze)^  so  dafs  der  Rand,  neben  wclcbcm 
'  die  SiraUen  la  das  Auge  Otiten,  dem  t^ioietten  Ende  m^ekeltft 

war,  vertehwanden  diese  dunUen  Lanlen  gänzlich.  In  den  inteime» 
diSren  Lagen  jenes  Randes  craeliieDett  sie  melir  oder  weniger  dent- 
licb,  je  nacbdem  der  Rind  nebr  dem  toilien  oder  dem  ▼ioletten  Ende 
des  Spectnims  angewandt  war«  Biese  Linien  wurden  mit  einer  Glat- 
.  platte  von  .^  Zoll  Did»  erlialicn;  je  dünner  indels  die  Platte  war« 
desto  seliwSner  und  deotlidier  waren  die  Linien.  Sie  bildeten  sieb 
in  jedem  Thetl  des  Spectmms,  waren  aber  am  besten  zn  sehen,  wenn 
Stralilcn  aui^ciangcu  wurden,  die  7-wischen  den  1  r  a  u  n  Ii  ofer'schco 
Linien  A  und  D  lagen.  Eine  Untersuchung  dieser  Linien  iiefcrt 
das  beste  Mittel  zur  Bestimmung  <]es  Disperslonsvemiögens  einer  Sub- 
stanz; denn  ihr  gegenseitiger  Abstand  ninnnt  zu  oder  ab,  genau  wie 
die  gesammte  Länge  des  Spectrums  vergrüfsert  oder  verringert  wird| 
und  die  Antahl  von  ihnen  in  demselben  Theile  aweier  Speelra  von 
vencbiedencr  Lange  ist  immer  die  oSmliche. 

* 

lieber  eine  neue  Art  von  Polarilfit  des  homogenen  Lichts. 

^Report  öf  //i*f  eighth  Meeting  of  the  British  Association  €t€, 

(1838)  Notices  p.  13.) 

Auf  der  lctz,ten  VrxsammKing  gab  Sir  D.  Brewster  Nacbrtcbt 
von  einer  netten  Kigenschu/l  dt'S  Lichts,  w  elche  sich  dun  hau j  niclit 
erklären  licls.  Seil  der  5ieit  hat  er  Geh*genhelt  gehabt,  die  Versuche 
zu  wiederholen  und  vermannigialligen,  mul  da  er  dabei  die  naiuli- 
ch^  Kigeuschaft  in  einer  iieilie  analoger,  obwohl  audei*er  l:lrschelnun- 
gen,  ebenfalls  gefunden,  so  nimmt  er  keinen  Austand,'  diese  Eigen- 

*  scliaft  des  Lichts  als  Anzeige  einer  neuen  Art  von  Polarität  in  den 
einfawfacn»  gleidmel  sib- p^ürititUn  oder  unpoktritkim  Kkawicn 
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kanat  sind,  die  Beschrcibuug  derselben  Jeden  him^Qi- 
cheiid  in  4^  Stand  setzt ,  die  Versuche  zu  viriederbalaiK» 
mehre  Persoaeo  sie  aiM^  bereits  wieder&olt  feaboi,  so 

»  ■ 

dts  Lichts  zu  betrachten.  Bei  tlcm  tirsprüngliclicn  Vorsuclic  interfc- 
rlrten  von  demselben  Thell  eines  wohl  gehildcicn  Speclrums  ausge- 
hende Büncicl  «iines  vollkommen  homogenen  Lichts,  TiAchdcm  das  i  lnc 
durch  eine  dünne  Glasplatte  verzögert  worden  wav.  Die  Franken 
wwren  anlkrordenilich  «chw«re»  selten  aber  keine  Farb^erscbcWiiiar 
.t  gen»  £r  war  aim  begierig  zu  sehen,  was  iieli  ereifiien  wiirdc,  w<;on 
er  das  vcrndgerte  Lichtbündel  durch  die  IVandcr  inehrcr,  in  Dicke 
adir  weaif  vcrscluedeiier  PlaAteo  gehen  IiefS|  so  dafs  verschiedene  Tbeile 
desselben  eme  Yeradgening  in  Tcrscbiedenem  Grade  erleiden'  mulkcea, 
denn  der  frühere  Yersueh  bereehtigie  ihut  ^>nc  Reibe  ubergreifewicf 
'.■Snetfen  md  Linien  von  tefsehledener  Gröba  au  erwarten. 

Bei  Anstellung  eines  aokben  Yenuchs  stiefs  er  aber  auf  grnCse 
Schwierigkeiten,  und  jeder  Yersueh,  eine  derartige  Reihe  dunner  Rfin- 
der  zu  combiniren,  sclilug  fehl.  Er  nahm  daher  seine  Zuflucht  Kit 
blättrigen  Krystnllcn,  und  in  einer  /iif alligen  Spahung  von  Gjps  er- 
hielt er  die  gewünschte  Combination  von  Haodcm.  Als  er  durch 
diese  Platte  ein  vollhonimm  h  Spectrum  auf  die  in  der  früheren  Mit- 
tbeiiung  beschriebene  Weise  betrachtete,  sah  er  zu  seinem  Erstaunen 
eine  glansende  Keihc  von  Streifen  und  Linien  das  ganze  Spectrum 
dorchkreuaea,  welche,  bei  der  leisesten  Neigung  der  i?latte,  ihren 
Ort  verruckten  und  ihren.  Charakter  veränderten.  Am  meisten  uber^ 
rasda«  ihn  aber  die  YVahrnehmong,  dais  das  Spectnun  dieselben  Er- 
scheinungen aeigtCt  wie  wenn  absorbirende  Mittel  darauf  eingewirkt 
hatten ;  wir  haben  hier  aho  duniie  Lmim  und  die  Efiecte  Incalcr 
Absorptionen,  die  darch  Interleren»  eines  unvers6gerten  Bündels  mit 
andern  y  denselben  YYeg  gehenden  und  in  verschiedenem  Grade  ver- 

      * 

zögerten  Bunddn  hervorgebracht  werden.  Den  Zusammenhang  dnsa 
unerwarteten  Resultats  mit  einigen  der  dunkelsten  Fragen  in  der  phy- 
sischen Optik  ,  wild  Dr.  B.  bei  einer  anderen  Gelegenheit  erklären. 
Für  jetzt  will  er  die  Auimerksamkeit  der  Versammlung  nur  auf  ei- 
nen andern  Theil  des  Versuchs  hinlenken. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  InterfereBzeOecie  sich  bei  einer  ge- 
wissen Lage  der  veradgerodtrn  Platten  deutlich  entfalten.  Die  Lage, 
hei  welcher  die  Effecte  am  deuili<hsten  sind,  ist  die»  bet  welcher  die 
Ränder  der  .Platten  dem  rothen  Ende  des  Spedrums  zugewandt  und 
^  dessen  Icslsn  Linien  parallel  sind.  Drehen  wir  die  Platte  in  ihrer 
eigenen  Ebene,  so  vrMm  die  Streifen,  Linien  und  Absi|rptionser- 
scheinnngen  in  dem  Maalse  undentlidier,  als  der  Y^Huikel  awiscfaen 
den  Rändern  der  Flatten  und  den  Linien  des  Specürnms  aunimmt. 

% 
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wird  eine  experiinentelle  und  theoretische  Auseinancier- 
^  aetzuDg  des  Gegenstandes  nicht  unpassend  erscheineo« 

'  Da  die  vod  jair  beolmbleleii  Tlwtsaeben  von  ^enm 
^ir  David  Brewster's  abweichen,  in  einem  Grade,  wel- 
cUer,  in  Bezug  auf  das  Experiment ,  z%var  unbedeutend 
ist  ood  leicht  fiberseben  werden  kann,  in  Bezug  auf  die 
Theorie  aber  wichtig  ist,  so  balle  ich  ffir  »Qlhig,  die 
folgende  geschichtliche  Notiz  voranzusrhicken.  Die  er- 
ste Wiederholung  des  Versuchs  durch  mich  geschah  im 
October  1839,  als  einer  meiner  Freuode  mich  am  meine 
Meinung  über  die  theoretische  Erklrming  derselben  be- 
fragt hatte.  Unmittelbar  darauf  theilte  ich  diesem  Freunde 
die  Resultate  meiner  Versuche  mit,  und  forderte  iho  aof 
sich  selbst  von  denselben  zu  fiberzeogen;  das  that  er 
denn  auch,  so  weit  der  ihm  zu  Gebote  stehende  Appa« 

Wenn  dlcstr  'Winkel  90*  i»^»  verscliwinden  die  Streifen  »Snslich, 
und  wahrend  der  nachstirj  90  Grade  der  Drehung  bleiben  sie  un- 
sichtbar. Bei  dem  Armmili  'il70"  Längen  sie  «her  an  wieder  zu  er- 
scheinen, und  bei  360",  -wenn  die  Ränder  »«  ilircr  ursprünglichen 
Lage  zurückgekehrt  sind,  erreichen  sie  das  Maximum  der  Deutlichkeit. 
Hier  haben  wir  also  gewbae  Phäoomcne  der  Interferaik  und  auch  der 
AbiorptuNi  am  deutlichsten  entfaltet,  wenn  die  wenigst  breckbare  Seite 
dca  vmSgerlen  Strahls  den  breckbartien  Ende  de»  Specininit  oder 
der  bfechbanten  Seile  des  navcrtSgerlcB  Scrakb  ingewandt  iai»  dre- 
ien irenehwtnden  sie  gSmlkh«  wenn  die  bruMarste  Seile  dea  veraS(cr- 
'ten  Strahls  gegen  die  i»tnSgst  breclibare  Seite  des  nnTentogeitcn  Stnhb 
gekehrt  ist;  und  ewiscken  diesen  cwei  entgegengesetslcn  Lagen  kakcn 
wir  Endieinnngen  ^n  einem  IntermediSmi  aaiakter. 

Hieraus  schliefst  Dr.  B.,  dafs  die  lioningenen  Ltditstrahh'n,  wenn  sie 
durch  prismatische  Belraction  oder  ilui  cIi  Diffraction  mitltlsi  gefurchter 
i*  l.ichen  oder  Gitter  gelrennt  sind,  an  iiiren  vcrschiedcDcn  Seiten  ver- 
srhiedene  Kigenschaften ,  d.  Ii.  Polarität ,  hesitnen.  W^enn  Licht 
dnrrh  Absorption  möglichst  liomogcn  gemacht,  oder,  wenn  es  von 
gewissen  farbigen  Flammen  iro  homogensten  Zustand  ausgesandt  wor- 
den ist»  zeigt  es  keine  Spur  von  der  erwSknlen  Polarität.  Drr  Gmnd 
liievon  ist,  dafs  dann  die  mehr  oder  weniger  brechbaren  Seiten  der 
Strahlen  in  jeglicher  Riditung  liegen;  sokaM  akcr  diese  Seileo  dnrcb 
Befraction  oder  1>ilftnction  in*  eine  nnd  dieselbe  Neigung  gelwndil 
werden«  cnifiiltet  das  Lieht  dieselben  Eigenscbaften»  wie  wenn  es  ei- 
nen Thdl  ¥on  einem  Specimm  ansgemacbt  hSUe. 
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tat  es  erlaoble.  Diese  Resoltate  li^en  mich  den  allge* 
meiDen  Gm;;  der  Ihc^orelischen  ErklSrobg  ^keonen,  räd 

ich  ubergab  daher  die  zu  ihrer  detaillirten  Verfoigmi^ 
Döthigen  nuinerischen  RecbDuogeo  sogleich  eioem  Calcii- 
lator*  ünaafhOrliche  AmtsgeschSflTe  bhiderteti  mich  in* 
defe  die  berechoeten  Zahlen  eher  als  im  Mai  1840  an- 
sosehen»  als  ein  anderer  Freund  meine  Aufmerksamkeit 
auf  den  Gegenstand  Airllckrief.  Ich  erwShne  dieser  Um- 
stände blofs,  um  deutlich  zu  zeigen,  dafs  meine  Beob< 
achtongen  lange  vor  der  Erlüdrung  angestellt  worden, 
nnd  dafs  daher «  bei  der  Wahrnehmung  von  Thatsachen, 
die  nicht  ganz  mit  den  Angaben  Sir  David  Brewster's 
übereinstimmen,  mein  Urtheii  nicht  von  der  Theorie  be^ 
stochen  seyn  konnte.  In  der  That  wtirde  ich  niemals 
unternommen  haben,  in  einem  Gegenstande  der  Beob- 
aditung  deiti  Vater  der  neueren  experimentellen  Optik 
zu  widersprechen,  wenn  nicht  die  GrOnde  dazu,  meines 
Erachtrns,  nicht  blofs  wohl  begrtlndet,  sondern  auch  un- 
vermischt  und  unabh&ogig  wfiren. 

Die  Thatsachen  nun,  welcbe  ich  beobachtet  habe,' 
sind  folgende: 

1)  Wenn  ein  prismalisches  Spectrum,  aufserhalb  des 
Foots  (der  Weäe  des  deutlichen  Sehens)^  betrachtet  wird,' 
so  bilden  sich  Streifen,  wenn  man  mit  einem  Glimmerblatt 
von  der  geeigneten  (innerhalb  weiter  Gränzeo,  unbe- 
stimmten) Dicke,  diejenige  Hälfte  der  Pnpille  des  Auges' 
bedeckt,  welche  mit  dem  violetten  Ende  des  Spectrums 
auf  derselben  Seite  liegt.  ' 

2)  Dagegen  bilden  sich  keine'  Streifen,  bei  jegli- 
cher Dicke  des  Glimmers,  wenn  dieser  auf  Seile  des  , 
rothen  Endes  des  Spectrums  angebracht  ist« 

.  3)  Ist  das  Auge  zu  fem,  um  das  Specinnn  deutlich 
zu  sehen,  und  man  schiebt  dann  vou  dem  violt Ken  Ende 
des  Spectrums  Iut  das  Gümmerbldtt  vor  das  Auge,  so 
erblickt  man  Streifen,  die  in  derselben  Richtung  über 
daä  S|)ec[rum  fuilrückeu. 
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4 )  Ist  das  Auge  zu  nahe,  uro  das  Spectrum  deutlich 
zu  sehen  y  und  man  schiebt  nun  eia  GUmmerblatt  vom 
▼Mietteil  Ende  des  Specinwis  vor  das  Auge,  so  erblickt 
man  Streifen,  die  in  entgegengesetzter  Richtung  über  das 
Spectnim  iortrticken. 

&)  Ist  das  Aage  m  entfernt,  ,ond  wird  demgenpSti 
das  Spectrum  so  ondeutlich  gesehen,  däfs  die  rothen  Theile 
sich  fast  mit  den  blauen  vermischen,  und  man  bedeckt 
son  mit  dem  Glimmer  diejenige  Fopillenbälfte,  weiche 
dem  yioletten  Enfle  des  Spectmms  entspricht,  so  erblickt 
man  wohl  begränzte,  aber  schmale  Streifen.  , 

6)  Wenn  Auge  und  GJiimnifir  sich  der  Lage  des 
deotlidien  Sehens  des  S|ieelrums  nihem,  so  werdeo  die 
Streifen  etwas  breiter,  und  nahe  bei  der  Lage  des  deut- 
lichen Sehei)9  v^rci^bwinden  aie  zuweilen.  Bei  fernerer 
Annibemng  zum  Speetnun .  encbeinen  die  Streifen  wie- 
der  und  werden  schmäler,  doch  sind  sie,  scheint  mir, 
nicht  so  deutlich,  wie  wenn  das  Auge  zu  entfernt  iür 
das  deutliche  Sehen  ist.  Ich  «weifs  Jedoch  nicht,  ob  died  / 
von  der  practischen  Schwierigkeit  dieses  Theils  des  Ver- 
suchs abhängt.  « 

7 )  liaCs  man  Streifen  sieht,  wjenn  der  Glimmer  an 
violetten  Eüde  ist,  und  nicht  sieht,  wenn  er  sich  aui  rolheu 
Ende  befindet,  geschieht  nie,  wenn  das  Spectrum  rein  ist 

8)  Häufig  werden  Streifen  gesehen,  wenn  das  Spectrum 
rein  ist;  allein  dann  sind  sie  gleich  gpt  zu  sehen,  der  Güm- 
mer mag  von  dem  violetten  oder  von  dem  rothen  Ende 
her  vorgeschoben  werden. 

Die  in  No.  8  erwähnten  Streifen  sind  langst  von 
Hrn.  T  a  1  b  o  t  beobachtet  und  erklärt  ' ),  von  diesen 
werde  ich  also  nioht  weiter  reden« 

Die  Umrisse  der  Erklärung  dieser  Streifen,  wenn 
das  Spectrum  aufserhalb  der  Weite  des  deutlichen  Se- 
hens liegt,  ist  folgende: 

1)  Durch  Verzögerung  des  Lichts,  welches  auf  eia 
Stück  der  Pupille  falir,  entstehen  Streifen  in  dem  undeut- 
1)  S.  ADmleD,  Bd.  XXAXii  m 
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lichen  Bilde,  welches  von  irgend  einer  Art  homogenen  . 
Lichtes  erzeogt  wird. 

2)  Diese  Streifen  liegen  nicht  symmetrisch  in  Be- 
sag auf  den  Mittelpunkt  des  undeutlichen  Bildes;  and 
die  Aosdelunuig  der  Asymmetrie  hangt  Ton  der  Yerzd- 
gerung  ab. 

3}  Wenn  also  Licht  von  mehren  leuchtenden  Punk- 
ten Ton  solchem  Charakter  aasgeht,  dafs  der  Werth  der 
VerzögeruDg  sich  vou  einem  zum  andern  allmälig  ändert, 
so  werden  die  Streifen ,  gemessen  vom  Mittelpunkt  des ' 
undeutlichen  Bildes  eines  jeden  Lichtpunkts,  sich  allmä- 
lig  ändern  von  dem  einen  zum  andern. 

4)  Wenn  diese  Lichtpunkte  spectrisch  getrennt  siud 
in  Einer  Riditnng,  so  werden  die  Mittelpunkte  der  un- 
deutlichen Bilder  in  einer  entsprechenden  Weise  ge- 
trennt sejn  y  und  die  von  allen  diesen  Lichtpunkten  ,er- 
zeugten  Streifen  können  in  dem  verworrenen  Spectrom, 
das  aus  dem  Aggregat  sämmtlicher  undeutlicher  Bilder 
entsteht,  zur  Coincidenz,  und  folglich  zur  Erzeugung  star- 
ker Streifen  gebracht  werden, 

5)  Wenn  aber  die  Lichtpunkte  in  entgegengesetzt 
ter  Richtung  spectrisch  getrennt  sind,  werden  die  Strei- 
fen noch  weiter  als  zuvor  aas  der  Coincidenz  gerückt, 
nnd  in  dem  aus  dem  Aggregat  gebildeten  verworrenen 
Spectrum  wird  alle  S[mr  von  ihnen  verloren  gehen. 

6)  Mag  nun  die  Metzhaut,  für  das  deutliche  Sehen  der 
Lichtpunkte,  der  Pupille  zu  nahe  oder  zu  fern  Kegien,  so 
wufs  doch  die  spectrische  Trennung  eine  solche  seyn, 
dafs  die  Punkte,  von  denen  das  verzögerbarste  Licht  aus- 
geht, auf  der  Seite  liegen,  auf  welcher  sich  die  verzO* 
gerndc  Platte  befindet. 

Der  Übrige  Tbeil  dieses  Aufsatzes  enthält  die  ma- 
thematische Entwicklung  dieser  Erklärung. 


Die  von  einem  leuchtenden  Punkt  ausgehende  Licht- 
welle habe,'  nach  dem  Durchgang  dorch  die  Linse  deK 

PoggeodorfT«  Annal.  Bd.  LIIL  30  , 

* 

Digitized  by 


466 


Anges,  die  Form  einer  Kugelfläche,  die  zum  Ccntro  der 
Kugel  coDvergire  {converging  to  the  centre  of  the  sphm)i 
Es  sey  der  Radius  der  Kugelfläche  =£:  und  der  Abstand 
der  Netzhaut  von  der  Linse  =f+A  (was  der  Yoraa»- 
setzong  entspricht,  dab  der  Lichtpookt  zu  eotfemt  filr 
das  deutliche  Sehen  ist);  nun  soll  untersucht  werden: 
die  Licht -Intensität  eines  Punktes  der  Netzhaut,  dessen 
Abstand  von  dem  Punkt,  der  durch  eine  Linie,  gezogen 
▼on  der  Lichtquelle  durch  den  Mittelpunkt  der  Kogel, 
bestimmt  wird,  gleich  b  ist.  Sej  X  gemessen  von  dem 
Mittelpunkt  der  Kugelfläche  längs  dieser  Linie,  und/ 
gemessen  parallel  mit  by  so  dafs  also  x  und  x  dazu  die* 
neu,  einen  Punkt  auf  der  WellcuÜache  zu  bestimmeD. 
Dann  ist  x^-|-^^=c^«  Es  ist  nicht  nöthig  eineandm 
Coordinate  der  Wellenfläche  einzufahren,  da  dieb  nur 
die  Fol^e  haben  würde,  einen  coustanteu  Factor  in  das 
Resultat  zu  bringen. 

Der  Abstand  des  Punktes  x,  y  von  dem  Punkte  aof 
der  Netzhaut  ist: 

Setzt  man  für  x  seinen  Werth  c~^  (bis  zur  zwei* 

A  C 

ten  Potenz  von  y  gehend),  so  wird  dieser  Ausdruck: 

und  entwickelt  man  ihn  bis  zur  zweiten  Potenz  von/, 
dabei  e^  für  (<r-|-A)*+&^  setzend,  so  wird  er: 

Bei  IsJeinen  Werthen  von  mit  welchen  wir  es 
zu  thun  haben  weiden,  wird  viel  geringer  seju  als 
ae^ 

— —  •    Vernachlässigen  wii  daLer  den  eisten  Cüefücicn- 
c 

ten  von  y^,  und  setzen  q  für  den  Abstand  des  Punkte* 
x^  y  von  dem  Punkt  der  Netzhaut,  so  ist : 
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wonn: 


e  2ce 

J-    ^  (  chy 


"lea 

Nebmen  wir  nuD  an  (wie  bei  Diffractionen  fiber- 
haapt),  dafs  jeder  Theil  der  grofsen  Welle,  nachdem 
8ie  die  Linse  verlassen,  gleichzeitig  der  Ursprung  einer 
kleioen  Walle  werde ,  die,  wenigsteos  innerhalb  einer 
groCsen  Winkelweite,  in  allen  Richtungen  divergire,  so 
kann  man  die  Verschiebung  des  Aethers,  die  an  dem 
Punkt  der  Netzhaut  durch  daa  kleine  Stück  8y  der  grofaen 
Welle  erzeugte  wird,  ausdrücken  durch: 

oder:  ^^x^i«^jp^-/+^(r+^)'j 
oder: 

und  folglich  wird  an  dem  Punkte  der  Nel/Jiaut  die  von 
der  ganzen  Welle  bewirkte  Verschiebung  des  Aethers 
seyn: 

Die  Gränzeu  von  y  in  dem  Integral  müssen  die 
Grtazwerthe  aejn,  welche  die  Ausdehnung  der  grofaen 
Welle»  wo  sie  unter  den  angenommenen  Umständen 

30  * 
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dicrLitise  verläfst,  bedüigen»  d.  b.  ia  so  weit  daselbst  keine 
oeua  Ufeache  zur  VerzdgeniDg  der  Welle  da  ist 

Wenn  aber  durch  DazwischensetzuD^  einer  brechen- 
den Substanz  mit  parallelen  Gräozflächen  ein  Stück  der 
Welle  um  die  Phase  R  (amgedrfickt  ab  Winkel)  Ter- 
zögert  wird,  so  wird  der  m  integrirende  Ansdraek; 

oder: 

oder; 

■1rCOS^i^l--f)^cosR.f^sin^J^X+'-^y 

WO  die  Gränzen  von  y  in  dem  Integrale  die  Werlhe 
sejn  müssen,  welche  die  Ausdebnung  des  von  der  Ein- 
Schaltung  der  brechenden  Substanz  afficirten  Theils  der 
grofsen  Welle  bedingen. 

Gesetzt  nuO|  man  bedecke  mit  einem  Blalt  von  Glim- 
mer oder  einer  andern  brechenden  Substanz  einen  Tbeil 
der  Pupille  an  denenigen  Seite,  an  welcher  y  als  posi- 
tiv betrachtet  wird.  Gesetzt  ferner,  es  gehen  dessen 
Gränzen,  gemessen  in  derselben  Weise»  von  f^'-^g  bis 
ysoD,  nnd  die  GrSnzen  der  Pupille  seyen  x=i^h  und 
r=+A,  dann  luufs  das  Integral,  welches  unabhängig  ist 
von  genommen  werden  von  ^= — h  h\&x~+8*  ^'^^ 
.  das|enige,  welches  von  R  abhängt,  mufs  von  jrs+g 
hiä  x=s+h  geiiommeu  werden,  und  die  Integrale  mfls* 
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sen  addirt  werden,  um  die  ganze  Verschiebuüg  des  Aethers 
au  dem  Puukt  der  Netzhaut  zu  erbalteo. 

Unsere  Ausdrücke  hiogen  also  ^ozlidi  ab  von  deo 
beiden  Integralen: 

Zar  Berechnung  dieser  TerweiseD  wir  auf  F  r  e  s  u  e  Ts 

unschätzbare  Tafel  von  /^cos^ns'^  miä  f^sin^sis'^ 
Wenn: 

so  isty  wie  leicht  zn  ersehen: 

and  die  GrXnxwerdie  tihd  *  werden  gefanden  aas  denen 
von  /  dorch  die  Gleichung ; 

« 

— -  fort  (wo- 
bei nur  zu  bemerkcu,  dafs,  da  er  unendlich  wird,  wenn 
a=üy  uud  uuuiügUcby  wenn  a  negativ  ist,  alsdann  andere 
Untersuchungen  gemacht  werden  müssen)  und  setzt  O^s) 
V^t  ftCOs\ns^  und  S{s)  für  f^nn\ns'^ ^  bemerkt  fer* 
uer,  dafs,  da  FresneTs  Integrale  verschwinden,  wenn 
ssO»  und  da»  für  negative  und  positive  Werthe  von 
die  Differential-Coefficlenten  dieselben  Werihe  mit  dem- 
selben Zeichen  haben,  dio  Integrale  gleiche  Werthe,  aber 
entgegengesetzte  Zeichen  für  negative  und  positive  Wer- 
the von  s  haben  müssen/  oder  C( — und 
iS( — =  —  seyn  mufs;  so  fiudeu  wir,  dafs  das 

Integral  in  dem  vorliegenden  Fall  lolgendermalsen  aus- 
gedrückt werden  kann: 


1)  Mimoire  wr  la  Diffraeiion,  (S.  Ana.  Bd.  XXX  8. 176.) 
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'  +eos^(('t—f\SiJ')  +  SiG)l 
H-sut  -^(vt  —f)cosB.  \C{H)~-C{G)\ 

worin  Kürze  halber: 

y    Ice      a  r     Ice  a 

In  dieser  allgememen  Gestall  ist  der  Aosdrack  etw» 

weitscbichtig.    Nimmt  man  abet  an,  a  sey  nicht  aufser- 

ordeotiich  kieiu,  so  dafs  1*^^^^  gleich  mehren  Ein- 
heiten ist;  und  bemerkt  map,  daüs  die  Werthe  vou  C{s) 
und  S(s)  sich  rasch  der  Gränze  i  oähem,  so  sieht  mfh 
dafs  (für  alle  Werlhe  von  g,  die  nicht  sehr  nahe  gldch 
h  sind)  kein  merklicher  Fehler  begangen  v/irdf  wenn 
man  setzt  i  für: 

S(H)  ,  S(J')  ,  C(H)  ,  C(jr'). 
Macht  man  diese  Substitution,  so  kauo  unser  Inte- 
gral unter  die  Form  gebracht  werden: 

sin^(vt-f)l^+C(G)+cosR\i-C(G)\ 
^cos^(<^t  (  G)+eosR\i—S(G)\ 
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Da  die  Intensität  des  Lichts,  wie  gewöhnlich  in  der 
Uudulationstheoriey  durch  die  Summe  der  (Quadrate  der 

Coefficienten  von  $in-j^{Qt — /)  und  cos—^yt-^f)  ge- 
messen wird,  so  findet  mau  für  die  lutensität  des  Lichts 
an  dem  Punkt  der  Netzhaut  den  folgenden  Aasdruck: 

+sinRl2C(G)  —  2S(G)']. 

Ehe  wir  iu  eine  detaiilirte  Betrachtung  des  numeri- 
schen  Werthes  dieses  Ausdrucks  eingehen»  wollen  wir 
eine  ähnliche  Untersuchung  für  den  Fall  machen,  dals 
der  Lichtpunkt  zu  nahe  sey  für  das  deutliche  Sehen. 

Der  Abstand  der  Netzhaut  von  der  Linse  sey  c^a\ 
Der  Abstand  q  eines  Punkts  der  Welle,  dessen  Ordi- 
nate jr  ist,  von  dem  Punkt  der  Netzhaut,  dessen  Ordi- 
nate bf  ist: 


^i/  \  c^^2a'X'^2b/+a^+b^\ 

=1/  j  (c—a'y       -  2by+  ^jr^  j 

Setzt  man  e^z=z(c--a'y+b^  und  entwickelt  wie 
zuvor.  6o  wird: 


wono: 

,  cb 
/=*— 


20a'' 

Das  Integral,  wdches  die  Venchiebung  des  Aethen 

au  dein  Punkt  der  Netzhaut  ausdrückt,  isl  uua 
,  2»r,  ,     f.  fna't  cby 

2sx,  ,  .   Tia'f  eby 
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geaonBim  von  ys— A  bb  yss+g.  Und; 

inRf  cos^U^'±)\ 
J  J     XceV  a' J  Y 

genommen  von  y^^k-g  zu  >^s-|-A. 

Ver&hrt  man  genau  wie  zavor,  bist  dw  constantea 

T  y  Ice  ' 

CoSfficienteu  y  fort,  mmmt  A  als  grofs  in  dem 

Integral  an,  und  bestimmt  die  Licht- In teusität  au  dem 
Punkt  der  Netzhaut  ivie  zuvor,  so  bekommt  man  den 
Ausdraek : 

l+2jC(Ä)j»+2j5(Ä:)j* 

+ am  Ä  [2  ^  (  ÄT) — 2  C(  Ä)] 

oder: 

1+2  j  C(Zi)j»+2 

+*«Ä[2C(Ü)— 2i$(Z>], 


«onn: 


In  folgenden  sehr  wichtigen  Umstanden  ist  dieser 
Ausdruck  genau  demjenigen  abulich,  der  im  Fall,  daüii 
der  Lichtpunkt  für  das  deatliche  Sehen  zu  fem  ^ar,  ge* 
funden  wurde.  Erstlich  ist  die  allgemeine  Formel  die- 
selbe; zweitens  hat,  in  beiden  Ausdrücken,  das  Argu- 
ment der  Functionen  C  und  S  die  Gröise  b  mit  dem 
positiven  Zeichen,  und  daher  wftchst  das  Argument,  in 
4ieiden  Ausdrücken,  so  wie  b  wächst.  Auch  ist  die  Be- 
merkung nicht  unwichtig,  dai^,  in  beiden  Auadrücken,  in 
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die  Argoroente  der  FuoctioDeD  die  Grölse  g  rail  verschie- 
deoen  Zeicbeu  eintritt. 

Unsere  Ausdrücke  häqgeu  nun  gSnzUcIi  ab  von  den 
drei  Fonctionen: 

l+2(C(5)r+2(5(t)y 

l-2(C(5))^~2(5(5)r 
2C(^)— 2^(jf), 
welche  wir  A{s)  ^  D(s)  und  £(s)  nennen  wollen. 

Mit  Anuahme  der  Fr  es  Derschen  Werthc  von  C(s) 
und  S(s)  habe  ich  die  folgenden  Wertbe  von  A^s) 
D(s)  und  £i'S)  berechnet*): 


*0 

1 

D(#).  ( 

1 

Oft 

+1,000 

+1,000 

0,0(N> 

0,1 

+1,020 

+0,989 

+0,199 

0,2 

+1,080 

+0,P20 

+0,391 

+  l,loU 

+U,n/ll 

+ll,i>  /  i  ' 

0,4 

+1,318 

+0,682 

+0,728 

0,5 

•4-1,493 

+0,507 

+0,856 

0,0 

+1.700 

+0,300 

+0,942 

0.7 

+1,929 

+0,071 

+04>76 

0.8 

+2,169 

—0,169 

+0,949 

0,9 

+2,401 

--0,401 

+0,852 

1,0 

+2,601 

—0,601 

+0,685 

1,1 

+2,743 

—0,743 

+0,457 

1,2 

+2,802 

—0,802 

+0,186 

1,3 

+2,758 

^0,758 

—0,093 

1,4 

+2,609 

—0,609 

—0,339 

Ifi 

+2,371 

—0,371 

-0,502 

1.« 

+2,084 

—0,064 

—0,545 

1,7 

+1,814 

+0,186 

—0,449 

1,8 

+1,630 

+0,370 

—0,233 

Iß 

+1,591 

+0,409 

+0,043 

2,0 

+1,713 

+0,287 

+0,291 

+1,957  . 

+0,043 

+0,416 

I)  Die  Zakknwertlie  immjUs)  ,  D(s)  and  E(s)  und  för  ncgaCtve 
Werth«  von  s  4ieielliai  wie  i&r  ponttire  Weitlie  von  s.    Die  Zeichea 

von  ^(s)  und  D{s)  sind  gleich  für  positive  und  negative  Werth«  von 
allein  die  Zeiciitm  vüii  sind  vcr^iuedeu. 
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'  *    1  ^<«). 

!>(#), 

2,2 

+%225 

2fi 

2,4 

+2385 

2,5 

+2,186 

2,7 

+  1.719 

n  i9n 

2.8  . 

+1,744 

+'ip,it>j 

2,9 

'  +1,969 

•-f-u,ouo 

3,0 

+2,227 

■  ri  99i| 

3,1 

+2»308 

34itt 

3.2 

+2,139 

 iQD 

3.3 

+1,869 

J-O  1*^1 

3,4 

+1,754 

■  fiOid 

two 

3,5 

+  1,1)12 

3,6 

+2,176 

U,  1  1  u 

1  ^k  1 

3,7 

+2,249 

3,8 

+2,042 

3,9 

+1,809 

■  n  IQ9 

4,0 

+1,850 

4,1 

+2,111 

mil 

4,2 

+2,221 

4.3 

+2,018 

I19IIQ 

4.4 

+1,812 

■  i\  IQQ 

4,5 

+1,930 

1  0  07(1 

4,6 

+2,176 

— U,  III/ 

•  4,7 

+2,126 

 0 

4,8 

+1,870 

II  19<^ 

4,9 

+1,879 

t  n  loo 

■  n  i*»! 
•f-U,10 1 

50 

+2  133 

•■t-U,IOU 

5,1 

+2,132 

— (K132 

«-0,124 

6.2 

+1,879 

•4-0,121 

—0,115 

5.3 

+1,903 

•1-0097 

-1-0135 

5,4 

+2,149 

—0,149 

+0,087 

+2,070 

—0,070 

—0,150 

CX) 

+%oob 

0,000 

0,000 

Die  erste  Bemerkung,  die  sich  bei  Anscbaauog  di^ 
»er  Tafel  darbietet,  ist:  dais,  bei  wacbseodeu  Wertbeo 
von     die  Zahlen  0(s)  imd  £(s)  m-  und  abnehmeo» 
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dann  das  Zeichen  wecbselo»  wachsen  und  abnehmen,  dafs 
das  MaximuDi  der  einen  immer  nahe  zusammenfttllt  mit 

dem  Verschwindungspunkt  der  andern;  and  dafs  die  Maxi- 
mum-Warthe fast  gleich  sind  in  beiden  (mit  Rücksicht 
aof  die  allgemeine  Abnahme  der  Zahlen  bei  Zunahme  Ton 

S%  80  dafs  diese  Zahlen  durch  deu  Cosinus  und  Siuus  ei- 
nes und  desselben  Bogens ,  dessen  Radius  sich  langsam 
Teränderty  vorgestellt  werden  können.  Um  dieCs  sn  er- 
weisen setze  man  D  (s)=  G  (s) .  cos  cp  (s)  ;  E(s) 
=zG{s)*sin^(s),  und  bestimme  die  Werlhe  von  G(s) 
s  and  9>(^)  für  jeden  Werth  von  der  Tafel«  Dieb 
geschieht  leicht  durch  die  Formeln: 

G(s)=[/iD(s)y+(£(s)y  ;  tang(p(s)=^^^ 

Auf  diese  Weise  ist  die  folgende  Tafel  gebildet,  in 

welcher  zur  deutlichereu  Wahrnehmung  des  Fortschrei- 
tens der  Wer  the  von  ^(s)  die  Unterschiede  derselben 
augegeben  sind  ' 


s,  1 

G(s). 

<p(s). 

I 

Unterschied. 

0,0 

1,000 

0» 

0* 

0.1 

1,000 

11 

28 

11»  28' 

0,2 

1,000 

23 

5 

11  37 

0,3 

0,999 

34 

52 

11  47 

0,i 

0.997 

46 

52 

13  0 

9,5 

0,993 

59 

31 

13  30 

\  0,6 

0,988 

72 

15 

12  54 

0,7 

0,979 

85 

51 

13  36 

0,8 

0,963 

100 

8 

14  17 

0,943 

115 

15 

15  7 

1,0 

0,909 

131 

15 

16  0 

1,1 

0,869 

148 

26 

17  11 

0.822 

166 

53 

18  37 

Iß 

0^763 

187 

3 

30  9 

1.4 

0,696 

209 

7 

33  6 

1.5 

0,622 

233 

31 

24  24 

Die  Zabknwerthe  Ton  onil  ift{s)  and 

Ittr  BCgatiTe  Wcrthe  s;  du  Zckhco  von  G{j)  ii 
^(j)  liat  gleldiM  ZMusa  mit  s*  ' 


fiir  poaltife  und 
poddf  I  alkiii 
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1 

ff(s). 

l-nlerscliieJ. 

1,6 

0,552 

26  P 

12' 

27^ 

41' 

1,7 

i),490 

292 

31 

31 

19 

■  Iß 

0,441 

327 

45 

35 

14 

14» 

0,413 

3600 

+  6 

3 

38 

18 

.  2,0 

0,424 

45 

15 

39 

^^^^ 

12 

2.1 

0,4 19 

84 

4 

38 

49 

2,1 

0,428 

121 

47 

37 

43 

2,3 

0,424 

159 

30 

37 

43 

2,4 

0,104 

198 

23 

38 

53 

'  2,5 

0,372 

239 

57 

41 

34 

2,6 

0,335 

- 

285 

59 

46 

2 

2,7 

0,309 

336 

53 

50 

54 

2.8 

0;300 

720» 

+  30 

52 

53 

59 

2.9 

0,307 

84 

14 

53 

22 

3,0 

0,316 

135 

43 

51 

29 

3.1 

0,3  U 

187 

10 

51 

27 

3,2 

0,288 

241 

11 

54 

1 

3,3 

0,263 

300 

7 

58 

56 

3,4 

0,249 

1080« 

^  4 

22 

64 

15 

3,5 

0,252 

69 

30 

65 

8 

3,6 

0,261 

132 

30 

63 

0 

3,7 

0,256 

194 

31 

62 

1 

3.8 

259 

52 

65 

21 

3,9 

0,218 

331 

16 

71 

24 

4,0 

0,217 

1440" 

4-  46 

16 

75. 

0 

4,1 

0,226 

119 

15 

72 

59 

4.2 

0,225 

190 

39 

71 

24 

4.3 

0.209 

265 

8 

74 

29 

4.4 

0,195 

345 

59 

80 

51 

4.5 

0,198 

1800» 

+  69 

14 

83 

15 

4,6 

0,204 

149 

37 

80 

23 

4,7 

0,195 

230 

0 

80 

23 

4,8 

0,180 

316 

15 

86 

15 

4,9 

0,180 

2160» 

+  47 

13 

90 

58 

5,0 

0,186 

135 

38 

88 

25 

51 

0.180 

223 

17 

87 

39 

5,2 

0.160 

316 

32 

93 

15 

5,3 

U,Io9 

2520^ 

OR. 

m 

97 

63 

5,4 

0,173 

149 

33 

95 

8 

5,5 

0,166 

244 

55 

95 

22 

QD 

0^ 
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Die  Gleichförmigkeit  im  FortscJireUeu  der  Werthe 
sowohl  TOD  G(s)  ds  von  (p(s)  ist  sehr  merkwürdig» 

uod  macht  es  wahrscheiDlicb,  dafs,  obwohl  die  FuDctio- 
Den  D(s)  und  E(s)  auf  so  verschiedeuem  Wege  aus 
C(s)  und  S(^s)  gebildet  worden  siud,  and  die  Entste^ 
buDgsweise  Ton  C(s)  und  S(s)  kaum  eine  einfache  Rela- 
tion zwischen  ihnen  eriaubti  dennoch  zwiscbeu  G{s)  und 
q>is)  ein  einfacher  Ausdruck  vorhanden  seyn  müsse. 
Macht  man  (p(s)  successiv  gleich  0^,  90^»  ISO^,  270^ 
n.  s,  w.,  nimmt  die  entsprechenden  Werthe  von  s  und 
die  Quadrate  dieser  Werthe,  so  erhält  mai^  die  folgende 
Reihe: 


Quadrant 
von  ^(x) 

Werth 
von  s. 

Werth 
von  jr*. 

Quadrant 
v.9(j). 

Werth 
von  s» 

WerUi 
von  s*. 

0 

0,00 

0,00 

0,53 

16 

3,94 

15,5 

1 

0,73 

17 

4,06 

16,6 

2 

1,27 

1,6  L 

18 

4,18 

17,5 

3 

1,63 

2,56 

19 

4,31 

18,6 

4 

1,88 

3,53 

20 

4,42 

19,6 

5 

2,12 

4,50 

21 

4,53 

20,6 

6 

2^ 

5,60 

22 

4,61 

21,5 

7 

2,57 

6,60 

23 

4,75 

22,5 

8 

2,74 

7,50 

24 

'  4,85 

23,5 

9 

2,91 

8,49 

25 

4,95 

24,5 

10 

3.09 

9,5 

26 

5,06 

25,5 

11 

3,25 

10,6 

27 

5,15 

26,6 

12 

340 

11,6 

28 

5,24 

27,5 

13 

3,53 

12,5 

^  29 

5,31 

28,5 

14 

3,67 

13,5 

30 

5,44 

29,6 

15 

3,81 

14,5 

Die  Werthe  von  s^^  welche  den  successiven  Qua- 
dranten von  <f(s)  entsprechen,  wachsen  recht  gleichför- 
mig um  1,  ausgenommen  in  dem  ersten  Fall,  wo  der 
Anwuchs  0,5  beträgt.  Diese  Unterbrechung  des  Gesetzes 
ist  nicht  ohne  Beispiel  in  der  Physik.  Ich  erinnere  nur 
an  den  Ausdruck  (Ür  die  Licht-Intensität,  die  durch  ein  ' 
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Gitter  vor  einer  Linee  erzeugt  wird,  nämlich  (^^^ 

deisen  eistes  ond  gröbtes  Manmum  eintritt»  wenn  ^sO, 
und  denen  folgende  Maiini«  nehera  eintreten,  wenn 

_      _     _  ff 

2»    2it  '  2ii 


Die  kleinen  UnregelmSfsigkdten  in  dem  Foitsdirei- 

ten  dieser  verschiedenen  Zahlen  entspringen,  wie  idi 
glaube,  vermotliljch  aus  Unregelmäfsigkeitea  in  Fres- 
nel's  Berechnang  der  nrsprüngUchen  Integrale*  Vor  ei- 
nigen Jahren  habe  ich  FresneTs  Tafel  geprüft,  und 
dabei  ersehen»  dais  man  sich  dieser  zwar  mit  voller  äi- 
cberbeit  bedienen  kann»,  doeh  aber  eine  abermalige  ▼oll- 
stSndige  Berechnung  derselben  nülzlich  sejn  wflrde. 

Setzt  man  nun  für  1  — 2(  — 2C*S'(^)«  und 

2C{s)  —  2S{s)  die  Aasdrücke  G{s)CQSip{s)  und 
G(s)sm(p(s),  und  erwSgt,  daCs  l+2(C(s)y+2(S(s)y 
=  2  —  0{s) cos  (j  ( 5  ),  so  wird  der  Ausdruck  für  die  Licht- 
Intensität  an  dem  Punkt  der  Netzhaut,  dessen  Ordinate 
b  ist»  im  Fall  das  Auge  zu  weit  vom  Lichtpunkt  absteht» 
ihn  deutlich  sehen*  zu  können»  folgender: 

Und  Hhnlicherweise  ^vird,  im  Fall  das  Auge  za  nahe 
für  das  deutliche  Sehen  jenes  Punktes  ist»  der  Ausdruck,: 
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wobei  zo  bemerken,  dafs  in  dieser  ganzen  Untersuchung 
vorausgesetzt  wird,  man  nehme  die  Quadratwurstel  mit 
dem  positiTen  ZeicbeD. 

(Schlufs  im  nächsten  Uelt.) 

V.    Siebenzehnte  fieihe  con  Eopperimental' Un- 
tersuchungen über  Elehtricität; 

fon  Michael  Faraday* 

(Fortsetzung  von  S.  335.) 


V.    Einwirkung  der  Verdünnung  auf  die  erregende  cbeini- 

sehe  Kraft. 

1969)  Eine  andere  Art,'anf  die  chemische  Ver- 
wandtschaft dieser  Elemente  der  YoIta*scheu  Kette,  der 
Metalle  und  SSoren,  za  wirken»  besteht  darin,  dafa  man 
das  VerhSltnifs  des  anwesenden  Wassers  verändert.  Eine 
solche  Veränderung  wirkt,  wie  es  aus  den  einfachsten 
chemischen  Versuchen  bekannt  ist,  sehr  mächtig  auf  die 
erfolgende  Action,  und  daher  war  es,  nach  der  chemi- 
schen Theorie,  natürlich  zu  erwarten,  dafs  sie  eine  ent- 
sprechende Veränderung  in  der  VoltalBcben  Säule  her- 
vorbringen werde.  Die  von  Avogadra  und  Oersted 
i.  J.  1823  beobachteten  Erscheinungen  stiinmen  mit  ei- 
ner solchen  Erwartung;  denn  diese  fanden,  dafs  wenn 
«in  und  dasselbe  Metallpaar  nach  einander  in  starke  und 
verdünnte  Säure  getaucht  ward,  in  gewissen  Fällen  eine 
Umkebrang  des  Stromes  stattfand  ^  y  Im  J.  1828  führta 

1)  Ann.  de  cÄim.  1823,  T.XXJIp.m. 

■ 
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De  la  Rive  diese  und  ähnliche  Fälle  viel  weiter,  be- 
sonders bei  Voka'schen  Combtnationett  von  Kupfer  und 
Eisen  mit  Blei  Fm  J.  1827  eiperimentirte  Becqae- 
rel  mit  Einem  Metall,  Kupfer,  getaucht  mit  seinen  bei- 
den Enden  in  eine  LOsung  von  gleicher  Substanz  (Salz), 
aber  verschiedener  Coneeniraiim  ond  i.  J«  1828  madite 
De  la  Rivc  viele  solche,  meiner  Meinung  nach,  sehr 
wichtige  Versuche  mit  Einem  Metall  und  Einer  Flüssig- 
keit in  verschiedenem  VerdfinnnngszoBtande  ^ ). 

1970)  Die  ans  ErscheinuDgen  dieser  Art  herzulei- 
tenden Schlüsse  schienen  mir  so  kräftig,  dafs  ich  die 
Tbatsachen  bis  zn  einer  gewissen  Ausdehnong  verfolgt^ 
und  ich  glaube,  die  allgemeinen  Resultate  sind  wohl  der 
Anführung  werth.  Verdünnung  erhöht  iu  den  meisten 
FftUen  die  vorhandene  Action ;  wie  sie  aber  die  elektro- 
motorische Kraft  des  bloßen  Cmiacts  erhöhen  kdiuitc^ 
scheint  mir  nicht  einleuchtend,  wenn  man  nicht,  wie  zu- 
vor (1874),  in  den  verschiedenen  Fällen,  an  den  Coa« 
tacfponkten  genau  diejenigen  Einflüsse  Qorausseizen  will, 
welche  die  früheren,  durch  Versuche  ausgcmittelten  Ke- 
snkate  erforderlich  machen« 

1971)  Die  Form  des  angewandten  Apparats  war  die 
schon  beschriebene  (1915)  gebogene  Röhre,  Fig.  9  Taf.  III 
(Bd.UI).  Die  zuvor  für  die  Drähte,  Bohre  o.  s.  w. 
angegebenen  Vorsichtsmafsregeln  sind  auch  hier  nfltzlidi. 
Aliein  aufserdem  sind  noch  andere  uolhw endig,  we^ea 
des  aus  der  Verbindung  des  Wassers  mit  der  Säure  ent- 
stehenden Stroms,  der  lange  zuvor  von  Becquerel  be- 
schrieben ward  ^),  dessen  EiuÜufs  aber  hier  eine  Erläu- 
terung verlangt. 

1972) 

1)  Ann.  de  Mm.  1928,  7.  XXXli  p.  234.  (Ann.  Bd.  XV  5.  m  fL) 

2)  Md.  1827^  r.xxxy  p,  m 

3)  Ibid.  1828^  r.  XXXVll  p,  240.  241. 

4)  Traiii  dt  rHieirUiii^  IL  p.  81. 
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1972)  Fig.  11  und  12  stelieD  die  beiden  angewand- 
Icu  Vorrichtungen  von  FlOssigkeiten  dan  Der  Theil  un- 
tcr  in  den  Röhreu,  ist  concentrirte  Säure,  der  darüber, 
verdOnnle.  Wenn  die  Fiüssigl^eit  Salpetersäure  war  und 
«lie  PlatindrSbte  wie  in  der  Figur  standen,  und  man  zog 
das  Ende  des  Drahts  D  über  m  herauf,  oder  schob  ihn 
bis  unter  mMntm,  so  zeigten  sich  grobe  Beweg^ngen 
am  Galvanometer.  Hielt  man  sie  aber  ruhig  an  irgend 
einen  Ort,  so  verschwand  der  Strom  ganz  oder  beinahe. 
Wenn  ein  Strom  vorbanden  war,  ging  er,  durch  die 
Flüssigkeit  bin,  von  der  schwachen  zur  starken  Säure* 

1973)  War  die  Rt^hre  vne  Fig.  11  vorgerichtet,  blofs 
mit  Wasser  oder  verdüuuler  Säure  an  einer  Seile,  und 
die  Drähte  worden  nicht  mehr  als  ein  Drittel  Zoll  ein* 
gefaucht 9  so  waren  die  Wirkungen  sehr  schwach,  be» 
sonders,  wenn,  durch  eine  kleine  Bewegung  des  einen 
Platindrabts.  die  Säuren  bei  m  mit  einander  vermischt 
wurden  y  so  dafs  der  Uebergang  von  der  schwachen  zur 
starken  ein  allroäliger  war,  statt  ein  plötzlicher*  In  sol- 
chen Fällen  war,  selbst  wenn  die  Drahte  horizontal  in 
der  Säure  bewegt  wurden,  die  Wirkung  so  schwach»  dats 
sie  sich  kaum  wahrnehmen  und  nicht  mit  dem  später,  zu 
beschreibenden  chemischen  Effect  Tcrwechseln  liefs.  Um 
noch  sicherer  eine  solche  Strömung  zu  vermeiden,  wurde 
statt  des  Wassers  eine  verdönnte  Säure  angewandt.  Auch 
wurden  iiacli  jedem  Versuche  die  Köhren  geleert,  gewa- 
schen und  wieder  mit  frischer  Säure  vorgerichtet,  damit 
nicht  das  bei  einem  Versuch  gelöste  Metall  das  uächst- 
folgende  Resultat  verunreinige. 

1974)  Zuweilen  gebrauchte  ich  die  Röhre  init  der 
verdünnten  Säure  blofs  an  einer  Seite,  Fig.  11,  und.  zu- 
weilen die  mit  d^  verdünnten  Säute  an  beiden  Seiten, 
Fig.  12,  die  erste  will  ich  No.  l,  die  andere  ISo.  2 
nennen. 


PouendorlTs  AniiaL  Ba.Llli.  31 
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1976)  Zor  Erläutenuig  des  aligemeinen  Besiülals 
fvill  ich  einen  besonderen  Fall  beschreiben.  Bei'  An- 
wendung der  Röhre  No.  1  mit  starker  nnd  verdünnter 
Salpefersftore  *)  und  ftwei  Kupferdrähtea  war  der  Draht 

'  in  der  Terdfinnten  SSnre  sehr  positiv  gegen  den  in  star- 
ker, sowohl  anfangs  als  hernach.  Bei  Anwendung  der 
Röhre*  No.  2  konnte  die  Galvanometer- Nadel  dauernd 
in  feder  der  beiden  Richtoogen  erhalten  werden»  blofo 
indem  man  gleichzeitig  den  einen  Draht  hob  und  den 
andern  senkte,  so  dals  ersterer  in  die  schwache,  letz- 
terer in  die  starke  Sftare  kam»  der  erstere  war  raiincr 
der  positive. 

197Ö)  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  mit  Platin, 
Gold  oder  selbst  Palladium,  ^tatt  des  Kupfers»  war  kaum 
eine  Wirkong  sichtbar- (1973).  ' 

1977)  Starke  und  verdünnte  Salpetersäure.  —  Fol- 
gende Metalle  geben  in  dieser  Säure^  die  oben  (1975) 
beim  Kupfer  beschriebenen  Resultäfe  in  sehr  starkem 
Grade:  Silber,  Eisen,  Blei,  Zinn,  Kadminni,  Zink.  Das 
Metall  in  der  schwaclicu  Säure  ist  positiv  gegen  das  in 
der  starken.  Silber  ist  sehr  veränderlich»  und  oft  kehrt 
sich  nach  einiger  Zeit  der  Strom  plötzlich  um,  so  dafs 
der  Draht  in  der  starken  Säure  positiv  wird;  dieser  Zu- 
stand geht  wieder  in  den  früheren  zurück»  so  dais  der 
Draht  in  der  schwachen  Saure  positiv  wird.  Mit  Zinn» 
Kadmium  nnd  Zink  tritt  rasch  eine  heftige  Wirkung  ein, 
die  alles  durch  einander  mischt.  Eisen  und  Blei  zeigen 
die  Abwechslungen  des  Znstandes  in  der  Röhre  No«  2  so 
scliöu  als  Kupfer  (1975). 

1978)  Starke  und  i>erdünnte  Schwefelsäure.  —  Ich 
mbchte  49  Gwth.  Yitriolöl  mit  9  Gwth.  Wasser»  was 
eine  Schwefelsäure  mit  2  At.  Wasser  giebt,  und  schieb- 

1)  Die  fcrdOniiie  Salj^MnSm  beMul  9m  S  YoL  ttarWr  una  2  Vol. 
Wancr. 
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lete  diese  id  der  Böhre^No.  1  (1974)  mit  der  starkeD 
Säure.  Allein  da  dieser  Verdfinniingsgrad  im  Vergleich 
mit  einem  huheren  ciue  sehr  geringe  Wirkung  mit  dem 
Eisen  gab»  so  gofs  ich  starke  Säure  in  die  Bdbre  und 
that  ID  dem  einen  Schenkel  etwas  Wasser  darauf,  mit 
der  Vorsicht,  es  vor  dem  Versuch  umzurühren  und  er- 
kalten zu  lassen  (1973). 

1979)  Beim  Eisen  war  der  Draht  in  der  schwädie- 
rcn  Sänre  stark  positiv  ^ci^cn  den  in  der  stärkeren.  Mit 
Kupfer  war»  was  RichtuDg  des  Stroms  betrifft »  das  Re* 
soltat  dasselbe,  der  Betrag  desselben  aber  gering.  Beim 
Silber,  Kadmiom  oder  Zink  war  der  Unterschied  entwe- 
der sehr  klein  oder  nnstäl  oder  Null,  so  dais  im  Vergleich 
tu  den  früheren  Föllen  die  elektromotorische  ^ction  der 
starken  and  schwachen  Säure  aufgewogen  zu  sejn  schien. 
Beim  Blei  und  Zinn  war  der  Draht  in  der  starken  Säure 
positw  gegen  den  in  der  schwachen,  die  Wirkung  also 
umgekehrt  wie  beim  Eisen  oder  Kupfer. 

1980)  Starke  und  schipaehe  Salzsäure,  —  Ich  gofs 
von  der  stärksten  Salzsäure  in  die  Uöbre  iSo.  1  und  that 
In  dem  einen  Schenkel  etwas  Wasser  darauf»  dasselbe 
ein  wenig  umrührend  (1973).  *Beim  Silber,  Kupfer,  Blei, 
Zinn,  Kadmium  und  Zink  war  der  Draht  in  der  stärke^ 
ren  Säure  posiUv  und  der  Strom  in  den  meisten  Fällen 
kräftig.  Beim  Eisen  war  der  Draht  in  der  stärkeren 
Säure  anfangs  positiv;  allein  kurz  darauf  wurde  der  ia 
der  schwachen  Säure  positiv  und  blieb  es.  Mit  Palla- 
dium,  Gold  und  Platin  erfolgten  kaum  merkbare  Wir^ 
kuDgeu. 

1981 )  Starke  und  schwache  Aeizkalilusung.  —  Beim 
Eisen»  Kupfer,  Blei«  Zinn,  Kadmium  und  Zink  war  der 
Draht  in  starker  L5sung  positiv,  beim  Eisen  ischwach, 
beim  Kupfer  ziemlich  stark  (30°  bis  35*^  Ablenkung;) 
und  bei  den  übrigen  Metallen  sehr  stark.  Silber,  Pal- 
ladium, Gold  und  Platin  geben  blofse  Anzeigen  (1973). 

So  stehen  ali'o  Kali  und  Salzsäure  in  mehren  Be- 

31* 
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xiehmigeii  im  Gegensate  zar  Salpetcnäure  und  Schwe« 
febäure.   In  Bezog  aof  di^  SahsSore  und  TleUeicht  selbst 

auf  die  KalilOsung  inufs  jedoch  eingeräumt  werden,  dafs 
sie,  selbst  im  couceutrirtestea  Zustande,  nicht  ganz  ver- 
gleichbar  sind  mit  der  Salpeter-  nnd  Schwefelsaure  im 
coocentrirten  Zustande,  sondern  mehr  mit  diesen  Säureo 
in  etwas  Terdünnterem  Zustande  (1985)» 


1982)  In  Bezug  auf  die  vielen  Umkehrungeu  (changes) 
bei  starker  ond  schwacher  SSure,  weiCs  i«^9  *kann  man 
sagen,  sie  seyen  Folge  entsprechender  VerSndeningen 
tu  der  Cüiilaclkrfjfl;  allein  diefs  heifst  wegen  der  Theo- 
rie mit  den  Erscheinungen  und  mit  der  chemischen  Kraft 
tauschen  (1874«  1956.  1985.  2006.  2014.  2063).  Oder 
es  könnte  auch  behauptet  werden,  die  Contactkraft  zwi- 
schen den  Lösungen  und  Metallflächen  bringe^  als  ver- 
schieden»  auch  verschiedene  Wirkungen  hervor;  allein 
diefs  heifst,  die  Wirkung,  der  Zeii  nach,  vor  die  Ursa- 
che setzen.  Bei  der  Wiiikühr,  den  Punkt  der  Wirk- 
samkeit von  den  Metallen  auf  die  Flfissigkeiten»  odor 
von  einem  Ort  auf  einen  andern  erforderlichen  zu  vor* 
legen,  ist  es  jcdenfalls  hohe  Zeil,  eine  scharfe  Restim^ 
mung  hinsichtlich  der  wirksamen  Punkte  (1808)  zu  ge» 
ben.  Für  jetzt  ist  es,  wegen  dieser  Unsicherheiten  ond 
Veränderlichkeiten  schwierig,  die  Contacttheorie  durch 
eiu  aus  der  Erfahrung  entlehntes  Argument  zu  4;rgreifen, 
ond  in  dieser  Beziehung  steht  sie  im  sonderbaren  Wi« 
derspmch  mit  dem  bestimmten  Ausspruch,  weichen  die 
chemische  Theorie  über  den  Ort  der  Wirkung  giebt. 

1983)  Alle  vorhin  beschriebenen  Veränderungen  sind 
vereinbar  mit  der  aofiBerordentlichen  Mannigfsitigkeit  der 
chemischen  Action  unter  verschiedenen  Umständen,  schei- 
nen wir  aber  äufserst  unverträglich  mit  der  Einfachheit, 
die  eine  Contactkraft  haben  rnüfiste;  sie  gestatten  fibeiw 
diefs  eine  sogar  gröbere  Varialion,  welche  die  Grfinde 
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far  die  eine  Ansicht  und  gegen  die  andere  uücti  büüdi- 
ger  inacheo. 

1984)  Wenn  sonach  ein  Contact- Physiker  sagte, 
es  Seyen  nur  die  stärksten  Sfiuren,  welche  die  Metalle 

negativ  machten,  und  dnrum  sey  diefs  der  Fall  bei  SaU 
peters<1ure  und  Schwefelsäure  (1977.  1978),  nicht  aber 
bei  Salzsäure  und  Kali  (1980.  1981),  so  ist  das  folgende 
Resultat  die  Antwort  darauf.  Eisen  iu  verdünnter  Sal- 
petersäure^  bestehend  aus  einem  Volum  starker  Säure 
und  zwanzig  Wasser,  ist  posüw  gegen  Eisen  in  starker 
SSure  oder  in  einer  Mischung  von  einem  Volum  starker 
Saure  mit  einem,  oder  mit  drei  und  selbst  mit  fünf  Vo- 
lumen Wasser.  Auch  Silber  ist  in  der  schwächsten  die- 
ser S&uren  positiv  gegen  Silber  in  einer  der  vier  con- . 
ceulrirten. 

1985)  Oder  wenn  man,  die  Minsteiluug  dieser  Ae- 
soltate  abändernd,  sagte,  die  Verdünnung  der  Säure  an 
dem  einen  Contact  strebe  immer  dahin,  diesem  eine  ge- 
wisse, verhällnijsmdfsige  elektromotorische  Kraft  zu  ge-  ' 
beo,  und  daher  komme  diese  Kraft  in  Thätigkeit,  sobald 
man  an  der  eiueli  Seile  mehr  als  an  der  anderen  ver- 
dünne: wie  geschähe  es  denn,  dafs  der  Effect  der  Ver- 
dünnung bei  Salzsäure  und  Kalilüsung  der  umgekehrte 
von  dem  ist,  der  bei  Salpetersäure  und  Eisen  oder  Sil- 
ber eintritt  (1977.  1984).  Oclt^r  wenn  man,  um  diese 
Schwierigkeit  zu  vermeiden,  annähme,  dafs  jeder  Elek- 
trolyt für  sich  betrachtet  werden  müsse,  die  Salpeter- 
säure für  sich  und  die  Salzsäure  für  sich,  damit  jede,  in 
der  Richtung  der  durch  die  Verdünnung  bewirkten  Ver- 
änderung, verschieden  sey:  wie  lassen  sich  denn  die  fol- 
genden Resultate  mit  einer  einzelnen  Säure  erklären? 

198Ö)  Ich  bereitete  mir  vier  Salpetersäuren,  A  eine 
sehr  starke,  B  aus  einem  Volum  von  A  und  einem  Vo- 
Inm  Wasser,  C  aus  einem^  Volum  von  A  and  drei  Vo- 
lumen Wasser,  U  aus  einem  Volum  von  A  und  zwan- 
zig Volumen  Wasser.   Mit  diesen  Säuren  und  einem  Me- 


Digitized  by  Google 


OD 

talie  experimentireudy  fand  ich,  dab  Kupfer  in  C  posi- 
tiv gegen  Kupfer  in  A  oder  D  war.   Es  war  nicht  der 

erste  Zusatz  des  Wassers  zu  der  starken  Säure,  welche 
diese  sonderbare  Erscheinung  hervorbrachte,  deoo  Ku- 
pfer in  der  jB-Säure  war  positiv  gegen  Kupfer  in  der 
starken  ^-Siiure,  allein  negativ  gegen  die  schwache  /?- 
Säure.  Die  Negativität  dieses  Metalls  in  der  stärkereu 
Salpetersäure  hängt  ako  nicht  von  deren  Concentrationa» 
gfad  ab. 

1987)  Blei  bietet  dieselben  schönen  Erscheinungen 
dar.    In  der  C  Säure  ist  es  positiv  gegen  Blei  in  der 

oder  der  uB-Säure;  in  der  jB«  Säure  ist  es  positiv 
ge^en  Blei  in  der  stärksten  und  negativ  gegen  Blei  in 
der  srlnvächsten  Säure. 

1988)  Ich  nahm  auch  drei  Schwefelsäuren,  E  star- 
kes Vitriolöl,  F  aus  einem  Volum  von  E  und  zwei  Vo- 
lumen Wasser,  G  aus  einem  Yulum  von  £  und  zwan- 
zig Volumen  Wasser. 

Blei  in  F  war  gut  negatw  gegen  Blei  in  E  oder 
G.  Auch  Kupfer  in  F  war  negativ  gegen  Kupfer  in  E 
oder  G ;  allein  in  geringerem  Grade.  So  haben  wir  also 
zwei  Fälle,  in  denen  ein  Metall  in  Säuren  von  gewisser 
Stärke  negatw  ist  gegen  dasselbe  Metall  in  derselben, 
aber  schwächeren  oder  stärkeren  Säure.  Zuletzt  ge* 
brauchte  ich  Plaündrähte  in  allen  diesen  Fällen,  um  die 
aus  der  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Wasser  entsprin- 
gende Störung  zu  vermeiden  (1973);  allein  die  Resul- 
tate waren  dann  sogleich  Null,  zeigend,  dafs  die  Erschein 
nungen  nicht  so  erkiSrt  werden  konnten. 

1989)  Um  die  Verwicklung  noch  verwickelter  för 
die  Coutacttheorie  zu  machen,  haben  wir  fernere  Bei- 
spiele, wo  bei  derselben  Säure  im  concentrirten  und  ver- 
dünnten Zustand  einige  Metalle  positiv  siud  iu  der  star- 
ken Säure,  und  andere  in  der  schwachen  Sa  war  Zinn 
in  der  stärksten  Schwefelsäure  E  (1988)  positiv  gegen 
Zinn  in  der  mäbigen  ^«  und  schwadien  6-Säore;  und 
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Zian  ill  der  mSbigen  Säare  F  war  positiv  gegen  Zinn 

in  G.  Eisen  cla^ee;en  war  in  der  starken  Säure  E  ne- 
gativ gegca  Eisen  in  den  schwächeren  Säuren  F  und  G 
and  in  der  mittleren  Säure  F  war  es  negativ  gegen  das- 
selbe Metall  in  G, 

1990)  Um  deutlicher  einzusehen,  was  die  Contact-^ 
tbeorie  hier  zu  thun  habe,  will  ich  den  Fall  durch  eine 
Figur  erläutern.  Es  scy  Fig.  13  eine  Kette  von  Metall 
und  Schwefels äure.  Ist  ^  ein  Bogen  von  Kupfer  oder 
Eisen  nnd  JSC  starkes  Vitriolöl,  so  wird  kein  Strom 
statthabeu,  auch  wenn  JSC  schwache  Säure  ist,  wird 
diefs  der  Fall  sejn;  wenn  aber  bei  starke  und  bei  C 
schwache  Säure,  wird  ein  Strom  durch  ^iCB  kreisen. 
Ist  das  Metall  A  Silber,  so  ist  es  ebcu  so  indifferent 
gegen  starke  und  gegen  schwache  Säure  als  £i$eUy  in  Be- 
zug auf  Erzeugung  eines  Stroms;  allein  überdiefs  ist  es 
indifferent  mit  starker  Säure  bei  J3  und  schwacher  bri 
C.  Wenn  nun  die  Verdünnung  des  Elektrolyten  an  ei- 
ner Stelle»  z.  B.  C,  die  elektromotorische  Contactkraft 
daselbst,  bei  Anwesenheit  von  Eisen  oder  Kupfer,  so  er- 
höht hat,  dafs  der  durch  Versuch  gefundene  Strom  er- 
zeugt wird»  so  mübte  man  doch  (übereinstimmend  mit 
einer  vernünftigen  Beschränkung  der  Voraussetzungen 
bei  der  Contacttheorie)  erwarten»  dafs  Silber  dieselbe 
Wirkung  gebe;  allein  es  war  keine  vorhanden.  Besteht 
das  Metall  A  aus  Biet  oder  Zinn,  so  wird  die  Schwie- 
rigkeit noch  gröfser;  denn  wiewohl  bei  starker  oder  schwa« 
eher  Säure  für  sich  kein  Strom  vorhanden  ist»  so  ent- 
steht  doch  einer  auf  Verdünnung  bei  C;  allein  nun  mub 
man  vorau8setzeo».dais  Verdüuuung  die  Contactkraft  nicht 
i^ersiärke,  sondern  schwäche^  denn  der  Strom  hat  um« 
gekehrte  Richtung. 

1991)  Diese  succcssiven  Veränderungen  könucu  auch 
nicht  einer  von  der  Ordnung  der  Metaiie  abhängigen 
allmäligeu  Progression  in  dem  Effect  der  Verdünnung  zu- 
geschriebener werden.    Denn  gesetzt»  Verdüuuung  wäre 
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fbr  die  elektromotoroehe  Kraft  dee  Contacts  einer  Stare 
mit  einem  Metall  günstiger  in  dem  Maafse^  als  die  Me* 
taile  ill  einer  gewissen  Ordnung,  z.  B.  der  ihrer  Wirk- 
samkeit in  der«  Volta'schen  Säule,  ständen,  so  würde  zwar 
eine  solche  Annahme  die  stufenweise  Abnahme  des  Effects 
vom  Eisen  zum  Kupfer,  und  vom  Kupfer  zum  Silber,  zu 
erklären  scheinen;  alleia  man  würde  nicht  erwarten^  da fs 
die  umgekehrten  oder  die  an  der  andern  Seite  von  Null 
liegenden  Effecte  erscheinen,  wenn  man  zu  solchen  Me- 
tallen, wie  Blei  und  Zinn  (1979.  1989)  zurückgeht,  viel- 
mehr diese  beim  Platin  und  Gold  rennutheUt  die*  indefs 
keine  Resultate  der  Art  geben  (1976.  1988).  Um  die 
Verwicklung  noch  mehr  zu  erhöhen,  scheint  es,  nach 
dem,  was  zuvor  angegeben  wurde,  dab  bei  einem  Wech* 
sei  der  Säuren  die  Ordnung  wieder  verändert  werden 
mtifste  (1981),  ja,  dafs  bei  derselben  Siiure,  bei  blofser 
Veränderung  des  Verhältnisses  der  Verdünnung,  eine  aol* 
che  Veränderung  in  der  Ordnung  vorgenommen  werden 
müfste  (1985.  1988). 

1992)  So  erbellt  demnach,  wie  zuvor  bemerkt  (1982X 
dafs  die  Theorie  der  elektromotorischen  Contactkraft. 
wenn  sie  auf  die  Thatsachen  angewandt  werden  soll,  sich 
nach  jeder  Aenderung  der  chemischen  Action  biegen  und 
schmiegen  muDs;  und  überdieis  zeigen  sich,  bei  jeglicher 
Varietät  von  chemischer  Action,  activer  oder  inactiver, 
in  keinem  Fall  Erscheinun°;en,  die  von  activer  Ausübuug 
chemischer  Kraft  unabhängig  wären. 

1993)  Da  Verdünnung  und  Concentration  auf  die 
Beziehung  verschiedener  Theile  desselben  Metalls  zu  ei- 
ner SSore  so  mächtig  einwirkt,  indem  sie  den  einen  Theil 
entweder  positiv  oder  negativ  gegen  den  andern  macht, 
so  hielt  ich  es  für  wahrscheinlich,  dafs  eine  blofse  Aen«» 
tleiung  in  de»  Concentration  des  Elektrolyten  die  Ord- 
nung, welche  die  Metalle  in  Säuren  oder  anderen  Lö- 
sungen von  gleichmäfsiger  Concentration  befolgen,  ver- 
ändern könnte.   Ich  schritt  daher  zu  Vcrsuchcu  über  dic- 
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sen  Gegenstand,  indem  idi  zwei  Metalle^  Zinn  und  Biet, 
durch  das  Galvauoiueter  combiuirte  (1915),  die  elektro- 
Ijlische  Lösung  in  die  ROhre  No.  1  timl,  stark  in  den 
einen,  nnd  schwach  in  den  andern  Schenkel,  die  DrShIe 
gleichzeitig  eintauchte,  Zinn  in  die  starke,  Blei  in  die 
echffache  Lttoung,  und,  nach  Beobachtong  des  Effects» 
die  Drähte  wieder  säuberte,  die  FlQssigkeit  wieder  vor» 
richtete  und  die  Drähte  wieder  eintauchte,  das  Zinn  in 
der  schwachen,  das  Blei  in  der  starken  Litonng.  Schon 
De  la  Rive  hat  angegeben  dafs  bei  Anwendung 
starker  und  schi/vacher  Schwefelsäure  Umkehrun^eu  vor- 
koiDOien.  Ich  konnte  dieselben  nicht  erhalten,  wenn  da* 
Ihr  gesorgt  war,  die  Wirkung  der  einhfilienden  Flllssig- 
keit  zu  vermeiden  (1918).  Im  Allgemeinen  ist  jedoch 
die  Angabe  richtig,  wenn  man  sie  auf  eine  andere  Säure 
anwendet,  und  ich  glaobe  der  Beweis  ist  in  Bezug  auf 
die  ^rofse  Frage  vom  Contact  oder  chemischer  Action 
sehr  wichtig. 

1994)  ZtmMHaUe  m  stark»'  und  stAtpader  Km^ 

Ulösung.  —  Zink  war  positiv  gegen  Zinn,  Kadmium  oder 
Biel,  es  mochte  in  der  starken  oder  schwachen  Lösung 
sejn.  Zinn  war  positiv  gegen  Kadoiiom,  sowohl  in  schwär 

eher  als  starker  Lösung.  Kadmium  war  positiv  gegen 
Blei,  in  beiden  Fällen,  am  meisten  Jedoch  in  starkem 
Alkali.  So  brachte  also  zwar  die  Concentration  der  Lö- 
sung Unterschiede  im  Grade  aber  keine  ümkehrung  ia 
der  Ordnung  der  Metalle  hervor. 

1995)  Zmi  MetaUe  in  sehnHuher  und  starier  Sehuw^ 
feisäure.  —  Kadmium  war  positiv  gegen  Eisen  und  Zinn 
in  beiden  Fftlleo.  Zinn  war  auch  positiv  gegen  Eisen, 
Kupfer  und  Silber;  und  Eisen  war  positiv  gegen  Kupifer 
nnd  Silber,  auf  welcher  Seite  die  Metalle  auch  seyn 
mochten.  So  konnte  keins  der  geprüften  MetaUe  dahin 
gebracht  werden,  «ne  andere  Stelle  einzunehmen,  ah  es 
in  der  Stare  von  gleichmSfsiger  Stttrke  besab.  Jedoch 

1)  Ann.  äe  ekim.  im,  XJCXril  p.%i0. 
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fmdeti  Bich  grirfse  Unterschiede  in  dem  Grade;  so  war 
Sinn  in .  «f arker  S&nre  nur  wenig  positiT  gegen  Silber 

iki  sdivvacber  Süurc;  alleiu  in  schwacher  Säure  war  Ei- 
sen sehr  poiüiv  gegen  Silber  in  starker  Saure.  Gewöhu- 
Uük  war  das  sogenannte  positive  Metali  am  positiTsleo 
in  der  schwachen  SHore;  doch  war  diefs  nicht  der  Fall 
mit  Blei,  Zinn  uud  Ziuk. 

'  1996)  2üfr«i  MeiaUe  in  schwacher  und  starker  Sal- 
petersäure. —  Hier  brachte  die  Concentration  der  Saure 
eine  so  ^rofse  Veränderung  hervor,  dafs  nicht  blofs  Un- 
terschiede im  Grade,  sondern  aurli  die  auffallendsten  Um- 
kehmngen  in  der  Ordnung  der  Metalle  eintreten.  Wenn 
z.  ii.  Eisen  und  Silber  sich  in  der  Röhre  No.  2  befan- 
den ^  SO  war  das  Metall  in  der  schwachen  Siiure,  was 
{Qr  eins  es  auch  seyn  mochte ,  immer  positiv  gegen  das 
in  der  starlLen;   Man  hrandit  nor  das  eine  zu  heben  nnd 
das  andere  zu  senken,  um  )egliche8  nach  Belieben  po* 
sitiv  zu  machen  (1975).   Kupfer  in  der  schwachen  Säure 
wer  positiv  gegen  Silber,  Eisen,  Blei  oder  Zinn  in  star- 
ker Siiure.    li^iscn  in  schwacher  Säure  war  positiv  ^e«i;en 
Silber^  Kupfer,  Biei,  Zink  oder  Zinn  in  starker  Säure. 
Blei  in  schwacher  SSure  war  positiv  gegen  Kupfer,  Sil* 
ber,  Zinn,  Kadmium,  Zink  und  Eisen  in  starker  Säure. 
Silber  in  schwacher  Söure  war  positiv  gegen  Eisen,  Blei, 
Kupfer  und,  obwohl  schwach,  selbst  gegen  Zinn  in  star- 
ker SSure.   Zinn  in  schwacher  Säure  war  positiv  gef^en 
Kupfer,  Blei,  Eisen,  Zink  uud  Silber,  und  entweder  ucu- 
tral  oder  wenig  positiv  gegen  Kadmium  in  starker  Stture. 
Kadmium  in  schwacher  Säure  ist,  wie  sich  erwarten  lieb, 
sehr  positiv  ^egcn  Silber,  Kupfer,  Blei,  Eisen,  Zinn  uod, 
obwohl  mälsig,  gegen  Zink  in  starker  Säure.    In  der  star- 
ken Säure  ist  das  Kadmium  schwach  positiv  gegen  Sil- 
ber,/ Kupfer  und  Eisen  in  schwacher  Säure.     Zink  in 
schwacher  Süure  ist  sehr  positiv  gegeu  Silber,  Kupfer, 
Uki,  Eisen  Zinn  und  Kadmium  in  starker  Säure;  in  star- 
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ker  Sttare  ist  es  etwas  positiv  gegen  Silber  imd  Kupfe^^ 
in  schwacber  Sfiore. 

1997)  Su  erfolgen  demüach  ia  Ketten  mit  dieser 
Säure,  blofs  vermöge  der  YerdÜnDUog  derselbeo«  wun- 
dervolle UmkehniDgeD  in  der  Reihe  der  Metalle,  so  dafs 
▼on  den  fünf  Metalleh:  Silber,  Knpfer,  Eisen,  Blei  and 
ZiuD,  ein  jedes  positiv  oder  negativ  gegen  die  andern 
gemacht  werden  kann,  ausgenommen  Silber  positiv  ge- 
gen Kupfer.  Die  Ordnung  dieser  ffinf  Metalle  kann  dem« 
Dach  in  derselben  Säure  blofs  durch  die  Verdünnung  auf 
buudertfaitigc  Weise  verändert  werden. 

1998)  Gleiches  gilt  von  den  beiden  Gruppen  ans 
vier  IMetalleu:  Zink,  Zinn,  Kadmium,  Blei,  und  Zink, 
ZinU|  Eisen  und  BleL  Jedes  Metall  kaoUi  durch  Ver- 
dünnung der  Säure  9  positiv  oder  negativ  gegen  die  drei 
andern  derselben  Gruppe  gemacht  werden. 


1999)  Allein  die  Beispiele  von  VerSnderangen  las- 
sen sich  rCcksichtlich  der  widerstreitendcu  Theorien  noch 
wehr  verstärken  als  bisher;  denn  mau  kann  dieselben 
Metalle  in  derselben  Siure  von  derselben  Stärke  an  bei- 
den Seiten  in  ihrer  Ordnung  versetzen,  so  wie  die  che- 
mische Action  der  Säure  auf  jedes  besondere  Metall  durch 
Verdfinnnng  in  gröberem  oder  geringerem  Grade  abge» 
ändert  wird. 

2000)  Eine  Volta'sche  Combination  von  Eisen  und 
Silber  wurde,  mit  beiden  Metallen  zugleich,  in  dieselbe 
starke  Salpetersäure  getaucht  Im  ersten  Augenblick  war 
das  Eisen  positiv,  im  Moment  hernach  wurde  das  Silber 
positiv  und  blieb  es.  Eine  ähnliche  Combination  von 
Eisen  und  Silber  wurde  in  schwache  Salpetersäure  ge- 
taucht; das  Eisen  war  sogleich  positiv  und  blieb  es.  Mit 
Eisen  und  Kupfer  wurden  dieselben  Resultate  erhalten. 

2001 )  Diels  suid  also  Fälle  letzlich  eintretender  Um- 
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kehrtiDgeo  dieser  Art  (1^9);  aüeio  da  das  Eisen  kun 
Dach  seiner  Eintaachuog  in  die  stadLe  Salpetersäure  ei- 
Ben  Zustand  erlang,  welchen  es  wdirscheinlich  in 

schwachen  Säure  nicht  anoiaiint  (1843.  1951.  2Ü33),  und 
man  sagen  kann»  die  Wirkung  anf  das  Eisen  in  seinen 
getPÖhnUchm  Zustand  gehe  dahin,  es,  sowohl  in  starker 
als  schvrarlier  Säure,  positiv  ^egen  Silber  and  Kupfer  zu 
machen^  so  woilea  wir  nicht  auf  diese  Thatsache  pochen,, 
sondern  uns  nadi  andern  Metallen  umsehen* 

2002)  Bei  Combinatiou  voo  Silber  und  Nickel  in 
schwacher  Salpetersäure  war  das  Nickel  positiv;  in  star- 
ker war  das  Nickel  im  ersten  Moment  auch  nodi  poai- 

.  tlT;  allein  zuletzt  ward  das  Silber  positiT.  Das  Nickel 
verlor  seine  Ueberlegonlu  it  durch  den  Einflufs  der  cin- 
büUeuden  Schicht  (1918).  Wegen  dieses  Umstandes, 
der  leicht  fibersehen  werden  kann»  erffiUt  dieser  Fall 
nicht  die  (1999)  aufgestelUe  Bedingung. 

2003)  Kupfer  und  Nickel^  in  starke  Salpetersäure 
getaucht»  ergaben  im  ersten  Moment  das  Kupfer  positiv. 
Bei  Kupfer  und  Nickel  in  verdünnter  Salpetersäure  war 
das  Nickel  schwach,  doch  deutlich  positiv  ^egeu  ikupfer. 
Bei  Zink  und  Kadmium  m  starker  Salpetersäure  war 
das  Kadmium  stark  positiv  gegen  Zink;  in  verdfinnter 
Salpetersäure  war  dagegen  das  Zink  sehr  positiv  gegen 
Kadmium.  Diese  Fälle  halte  ich  für  sehr  schön  und 
untadelhaft  (1999). 


2004)  So  liefert  die  Salpetersäure»  wenn  sie  als  elek- 
troljrtischer  Leiter  in  Volta'schen  Ketten  angewandt  wird, 
eine  höchst  wundervolle  Mannigfaltigkeit  von  EU'schei- 
uungen»  und  ihre  Verschiedenheit,  in  den  Verdfinnungis- 
Erscheinungen,  von  Schwefelsäure  (1995)  oder  Kali  (1994), 
verbunden  mit  vielen  früheren  Thatsachen  und  Argumen- 
ten»  strebt  zu  zeigen,  dafs  die  elektromotorische  Kraft 
in  einer  Kette  nicht  hervorgeht  aus  einer  allgemeinen 
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Kraft,  welche  den  Körpern  mehr  klassenweise,  denn  als 
lodhridueu  an^eliörte,  und  die  für  die  Cootactkraft  an- 
genömiiKme  Einfacbheil  besttCse,  sondern  mm  einer/  wd* 
che :  alle  die  bekanrUen  Verschiedenartigkeiteu  der  cheini- 
8cben  Kraft  besitzt. 

2005)  Die»  Thataaobe,  dafs  won  vier  oder«  ßlnf  Me^ 
fallen  ein  fedes,  selbst  Silber  und  Zinn,  die  doch  so 
verachieden  sind,  positiv  oder  negativ  gegen  die  übrigen 
gemacht  werden  kann  (1997.  1998)  acheint  mir  die  Wahr-« 
schcinlichkeit  auszuschliefsen,  dafs  der  Contact  dieser  Me^ 
taile  irgend  einen  Antheil  daran  habe,  und  wenn  dem 
so  ist,  ao  kann  er  4Hich  in  keiner  andern  Combioatioil 
wirksam  seyn ,  und  was  in  dieser  'Reziehnng  aas  frOhe« 
ren  Vereuciion  gefolgert  worden  (ib29.  183ä)  wird  durch 
die  gegenwärtigen  bestätigt. 

'  2006)  Oder  Wenn  man  die  Scene  iwrilndert  und  sa^ 
es  8ey  der  Contact  der  Süuren  oder  Lösungen,  die,  durch 
Verdünnung  an  der  einen  Seite»  diese  mannigfaltigen  Vw^ 
ünderongen  henrörbringon  (1874.  1982»  1991. 20M):  wie 
äufsersL  unwahrscheinlich  iimfste  dann  ein  solcher  Con- 
tact für  die  zairciche  Klasse  von  starren  Lätern  sejm 
(1869.  1867):  und,  nm  der  Voraussetzung  einen  Schein 
Ton  Stütze  zu  geben,  wo  ist  oiu  Fall,  dafs  solcher  Con-^ 
tact  (gesondert  von  chemischer  Kraft)  solche  Strtae  hei<> 
▼orbringe?  •  »  -.i 

2007)  Dafs  durch  die  blofse  Verdünnung  an  der  ei- 
nen Seite  keine  Aenderung  der  Contactkraft  erfolge  (2006)» 
zeigt  sieh  auch,  wenn  man  eine  solche  VMndentng  machte 
allein  Metalle  anwendet,  die  in  dem  angewandten  Elek- 
trolyten unwirksam  sind.  Wenn  B*  Salpetetsüure  oder 
SehwefelsSure  an  der«einen  Seite  verdünnt,  und  die  starke 
oder  schwache  Siiie  durch  l^latin  oder  Gold  (1976)  ver- 
knü|jft  werden,  so  isi  kein  Strom  uierktich»  oder  ein  so 
scb%vacher,  dafs  er  nicht  zu  beachten  ist. 

2008)  Einen  noch  strengeren  Beweis  liefert  folgen- 
des Resultat.    Ich  füllte  die  Kühre  Fig.  11  (1972)  von 
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A  bis  171  mit  starker  Lösang  Ton  gelben  SchwefelkaUnn 
(1812)  und  von  m  bis  B  mit  einem  Gemisch  von  ei- 
iMn  Volum  ^  sfarkeo  LteoDg  «imI  sechs  Volumen  Was» 
ser.  Die  Enden  worden  dann  mit  Platin  oder  Eisen  in 
▼erschiedcner  Weise  verknüpft;  und  wenn  man  sie  ge* 
gen  den  Effect  der  ersten  Eintanchmif;  schlitzte,  auch  die 
erste*  knrza  NegativitSC  des  Eisens  (2049)  aufser  Acht 
licfs,  waren  die  Effecte  folgeode.  Als  Platin  sich  in  A 
and  B  befand»  war  das  in  A  oder  der  starken  LOsiuig 
sehr  schwach  positiv,  eine  bleibende  Ablenkung  von  2^ 
hervorbringeud.  Mit  Eisen  in  A  und  B  wurde  dasselbe 
Resoltat  erhältmi*  Platin  in  A  aad  fiiseo  in  B  machte 
das  Platin  positiv  gegen  das  Eisen,;  etwa  2'®.  Nicht  also 
blofs  der  Contact  zwischen  Eisen  und  Platin  bedeoteie 
nichts»  sondern  auch  der  Contact  der  starken  nod  schwa* 
lAen  Lösung  dieses  Elektrolyten  mit  Eisen  oder  Platin 
war  unwirksam  eiuen  Strom  zu  erregen.  Der  Strom  war 
constant»  Aber  sehr  schwach»  and  entsprach  offenbar  der 
gegenseitigen  Lage  der  starken  nnd  schwachen  Lösung; 
wahrscheinlich :  rührt  er  von  deren  ailmäligen  Ycrmi« 
scbong  her. 

2009)  Die  Resultate  bei  der  VerdQnnong  eines  Etek- 

Iroljten,  der  fähig  ist,  auf  (lie  mit  ihm  Tur  Bildung  einer 
Volta'schcn  Kette  augewandten  Metalle  zu  wirken,  kön« 
nen  in  einigen  Fällen  davon  abhängen,  dafs  die  SSore 
ein  besserer  Elektrolyt  wird.  Es  scheint  und  läfst  sich 
nach  der  chemischen  Theorie  erwarten»  d^fs  jeglicher  Um« 
«tand»  der  die  Flüssigkeit  zum  krülUgeren  chemischen 
Agens  und  besseren  Elcktrolvlen  macht  (was  ktzlcres 
eine  rein  chemische  und  keine.  Contact- Relation  ist), 
die  Entstehong  eines  bestimmten  Stroms  begfinstigt.  Was 
auch  die  Ursache  der  Verdünnungswirkuug  sey,  so  zei- 
gen doch  die  Resultate,  wie  werthvoli  die  Volta'schc  Kette 
als  Erforscherin  der  Natur  der  chemiachen  Verwandtschaft 
ist  (1959). 
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VI.    Verschiedenheiten  in  der  Reilienfolge  der  meta.lli^«heti 

Elemente  der  Volta'schcn  Ketten,  f 

2010)  Eine  andere  Klasse  expeFinweiitener'iBenteisil 

in  Beireff  der  ^rofsen  Frage  über  den  Ursprung  der  Kraft 
kl  der  Voltaschen  Batterie  liefert  die  ßetrachtung.  der 
▼erschiedeoen  Reibenfolge,  in  welcher  die -MefeUe 
Elektroinotore  erscheinen,  wenn  sie  mit  verschiedenen 
erregenden  Eleklrolyten  verknüpft  werden.  Die  Metalle 
werden  gewöhnlich  in  eine  gewissoLBeihe  gestellt»  und 
man  pflegt  zvt  sagen,  dafs  in  solcher  Reihe  ein  ^edetf  Mfc- 
tall  ge^en  alle  darüberstehenden  negativ  und  gegen  alle 
darunter  beüudiichen  positiv  sej,  wie  wenn  (und  in  der 
That  man  ist  davon  überzeugt)  sie  eine  gewisse  directe 
Kraft  mit  einander  besitzen.  Allein  i.  J.  1812  bat  Davy 
Umkehrungcn  dieser  Beibe  beim  Eisen  und  Kupfer  nach- 
gewlesoi  (943)  ')»  und  i.  J.  1828  zeigte  De  ia  fii<e 
viele  Umkehrnngen  In  verschiedenen  Fsilleb  (1877)  ^% 
namentlich  einen  starken  Gegensatz  in  der  Keibenfolge 
gewisser  Metalle  in  starker  und  i&erdtinnter  Salpeter- 
säure auch  bestätigte  er  MariatiinTs  Resultat  aufs  ^ 
Deutlichste,  indem  er  sagt,  jede  l*cihenfoIgc  gelte  nur 
für  die  zu  den  Versuchen  augewau^te  Flüssigkeit 

2011)  Ich  habe  diesen  Gegenstand  bei  mehrep  Lö- 
sungen verfolgt,  mit  Beachtung  der  zuvor  angeführten 
Vorsichtsmafsregeln  (11^17  etc.),  und  iinde,  dafs  keine 
einfache  Reihenfolge  der  bezeichneten  Art  hahbar  ist. 
So  ist,  in  starker  SalpetersSure,  Nickel'  negativ  gegen 
Antimon  und  Wismutb,  in  verdünnter  Salpetersäure  aber 
positiv  gegen  beide.  In  starker  Salzsäure  ist  es  positiv 
gegen  Antimon  und  negativ  gegen  Wismuth;  in  verdünn« 

1)  Siements  of  chemical  phyhsophy ,  P'  149. 

2)  Annaies  de  chimie.  im.  XXXFIL  p.  292. 

3)  ibid,  /7.235.  - 

4)  ibid.  ^.243.  ^  
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ter  SchwefekSare  poiitiv  gegen  Antimon  and  Wismntb; 

in  Kalilösung  negativ  gegeu  Wisinulh  und  AntimoD;  in 
brbloser  and  in  gelber  Schwefelkaliomldsang  sebr  aegi- 
tit,  gegen  Wismolb  and  Antimon« 

2012)  Zur  feroereii  Erläuterung  dieses  Gegenslau- 
d^  gebe  icb  bier  die  J[leibeBfolge  von  zebn  Metallea  io 
tkbm  LOiongen. 


Verdünnte  Salpe- 
peteninre. 


YerduDDie, 
Schwefelsaare 


SaUMore. 


$(drke  • 
Salpetetaiiifii 


1)  Silber 

2)  Kupfer 

3)  Anlimon 

4)  Wismutb 

5)  Nickel 

6)  Eisen 

7)  Zinn 

8)  Biel 

9)  Kadmium 
10)  Zink 


1)  Silber 

2)  Kupfer 

3)  Anlimou 

4)  Wismuth 

5)  Nickel 

6)  Eisen 

8)  Blei 

7)  Zinn 

9)  Kadmium 
10)  Zink 


3) 

1) 

5) 

4) 
2) 
6) 
8) 
7) 
9) 
10) 


AutimoD 
Silber 
Nickel 
Wismuth 
Kupfer 
Eisen' 


Zinn 

Kadmium 
Zink 


5)  Nickel 

1)  Silber 

3)  Antimon 

2)  Kupfer 

4)  Wismtk 

6)  Eisen 

7)  Zinn 

8)  Blei 
10)  Zink 

9)  Kadmium 


Actikalilftaiing. 

Farblose  |  Gelbe 
ScbwcfeikaUuin  -  Lörang. 

I)  Silber 

6)  Eisen 

6)  Eisen 

5)  Nickel 

5)  Nickel 

5)  Nickel 

2)  Kupfer 

4)  Wismnlh 

4)  Wismulb 

6)  Eisen 

8)  Blei 

3)  Antimon 

4)  Wisuiulh 

1)  Silber 

8)  Blei 

8)  Biet 

3)  Antimon 

1)  Silber 

3)  Antimon 

7)  Zinn 

7)  Zinn 

9)  Kadmium 

2)  Kupfer 

9)  KadtniuiD 

7)  Zinn 

III)  Zink 

2)  Kupfer 

10)  Zink 

9)  Kadminm 

10)  Zink 

2013  Die  verdünnte  Salpetersaure  bestand  aus  ei- 
nem Volum  starker  Säure  und  sieben  Volumen  Wasser; 
die  ▼erdünnte  Schwefelänre  aus  einem  Volum  starker 
Säure  und  einem  Volum  Wasser.  Die  starke  Salpeter- 
Säure  war  rein  und  vom  spec.  Gewicht  1|48.  Starke  und 
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schwache  Kaülösun^  gaben  dieselbe  Ordnung.  Das  gelbe 
Schwefelkalium  bestand  aus  einem  Volum  starker  LüsuDg 
(1812)  nod  fünf  Volamen  Wasser.  Die  Metalle  sind« 
nach  der  Ordnuiig  numerirt,  ^vt  Jche  sie  in  der  verdünn- 
ten Salpetersäure*  befallen,  um  durch  den  Vergleich  die* 
ser  Zahlen  in  den  andern  Kohnanen*  su  seigen,  yrie  stark 
sie  von  dieser  genieiniglicli  angenommenen  Ordnung  ab- 
weichen.  Iiisen  ist  mit  eingeschlossen,  aber  nur  in  sei- 
nem gewöhnlichen  Zustand.  Bie  ffir  dasselbe  in  Salpe- 
tersäure angegebene  Stelle  ist  die,  welche  es  bei  erster 
Eintauchang  besitzt»  nicht  die,  welche  es  spttterhin  er- 
langt. 

2014)  Die  Versetzungen  scheinen  höchst  aufseror- 
dentlich,  so  aufserordentlicb,  wie  die  durch  Verdünnung 
erfolgenden  (2005).  Sie  zeigen,  dafs  für  flüssige  Leiter, 
oder  selbst  für  Säuren,  Alkalien  u.  s.  w.,  als  beson- 
dere Klassen  solcher  Leiter,  abgesehen  von  deren  rein 
cbemischen  Beziehnngen,  keine  allgemeine  R^gel  (gene* 
ral  ruling  influence)  vorhanden  ist.  Wie  kann  aber  die 
Contacttheorie  diese  Resultate  erkl  iron?  Um  solcl^en 
Tbatsachen  zu  begegpen  {meet)  mufs  sie  sich  iil  der  an- 
gewühulichsten  Weise  schmiegen,  allen  Windungen  der 
Schnur  von  Tbatsachen  folgen  ( 1874.  1956. 1992.  200& 
2063),  und  dennoch  kann  sie  niemals  einen  Fall  zeigen, 
wo  durch  Contact  allein,  d.  h.  ohne'  chemische  Action, 
ein  Strom  erzeugt  wird. 

2015)  Wie  einfach  repräsentirt  andererseits  die  che- 
misclie  Theorie  von  der  Erregung  des  Stroms  die  Tbat- 
sachen; so  weit  wir  sie  bis  jetzt  verfolgen  können  gehen 
sie  Hand  in  Hand«  Ohne  chemische  Action  ist  kein  Strom; 
wahrend  der  Einflufs  der  strengsten  FsUe  von  Contact, 
wie  von  Silber  und  Zinn  mit  einander  (1997),  nichts 
bedeutet  in  dem  Resultat«  Zur  ferneren  Bestätigung  steigt 
nicht,  sondern  sinkt  die  durch  den  Contact  der  Körper 
erzeugte  erregende  Kraft,  so  wie  die  chemischen  Actio- 
nen  abnehmen  oder  sich  erschöpfen.    Das  erfolgende 
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Refioltat  ist  in  der  Wirkuog  der  eneugleii ;  eiDhüllenden 
Flüssigkeit  deutlich  giebtbar  (1918«  1953«  1966.). 

2016)  Sonach  sollte,  wie  schon  De  la  Rive  ^e- 
sag!»  jede  Reibefolge  der  Metalle,  nur  für  die  angcwaodtc 
erregende  Fiflssigkeit  constmirt  werden.    Ferner  sollte 

ein  Nullpunkt  iu  der  Reihe  angegeben  werden;  denn  da 
die  elektromotoricbe  Kraft  sowohl  an  der  Anode  als  an 
der  Kathode  (2040.  2052),  ab  an  beiden  liegen  kaan, 
so  müfste  diejenige  Substanz  (wenn  es  eine  giebt)  wel- 
che durchaus  ohne  crregeDde  Kraft  ist,  den  ^lulipuokt 
bilden»  Folgende  Reihe  von  einigen  Metallen  und  an 
deren  Sobstanzen,  In  Being  anf  Salza&ure»  kann  als  Er- 
läuterung dienen: 

iBUihrperoxyd 
Mangotthfoeroxyd 
Eisenoxya 
GRAPHIT 
Rbodinm 
Platin 
Gold 
Antimon 
Silber 
Kupfer 
Zink. 

Hierin  ist  Graphit  die  neutrale  Substanz.    Die  mit 

schrägen  Lettern  angeführten  Substanzen  sind  thätig  an 
der.  Kathode,  die  mit  stehenden  Lettern  sind  es  an  der 
Anode.  Die  oberen  sind  daher  negativ  gegen  die  ante-, 
ren.  Um  solche  Reihen  so  vollstHndig  zu  machen  ab 
im  Kurzen  erforderlich  sejn  wird,  mülsten  Zahlen,  wel- 
che vom  Nullpunkt  abgerechnet,  die  relative  erregende 
Kraft  ansdrttckten,  den  Substanzen  hinzugefügt  werden. 

(Schlaf«  im  n&ckiten  Heft.) 
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VI«    Thermochmdsche  Untersuchungen; 

von  JET.  Hejs. 

(Mitgdheah  vom  Hrn.  Verf.  ms  dem  BmUei..  ä^Untiß  de.  facmd.  de 

.   t        Sl  Peterab.)  ? 

(Fortseuang  von  Bd.  Lll  6  114.)  ; 


78)  xxuber  der  so  eben  erörterten  Frajge  fiber  kie 

Constitution  des  sauren  schwefelsauren  Kalis  giebt  es 
eine  andere,  die,  glaube  ich,  hier  am  Platz  ist«  £s  fragf 
sich  nämlich»  ob  die  SauerstoffsHuren,  welche  sich  im  Hj- 
dratznstandc  befinden,  als  WasserstoffsSuren  betrachtet 
werden  müssen.  Zufolge  dieser  Theorie,  die  loan  Davy 
verdankt«  und  die  Dulong  zuerst  auf  die  Constitution 
einer  organischen  Säure  ausgedehnt  hat,  wird  die  Schwe- 
felsaure H  S  zu  H^*f  S  und  das  schwefelsaure  Kali  KhhS 

•  •  •  •   

zu  K4-S.  Es  würde  unnütz  seyu,  mich  über  diese  bei- 
den Alternativen  auszulassen;  in  allen  guten  Lehrbüchern 
der  Chemie  schenkt  man  ihnen  ganz  die  Beachtung,  die 
sie  verdienen.  Alle  Chemiker  ersten  Ranges  kommen, 
nachdem  sie  alle  Gründe  dafür  und  dawider  erschöpft 
h^ben»  darin  fiberein,  die  Frage  als  nicht  entschieden  zu 
betrachten,  aber  alle  sind  zugleich  darüber  eins,  dafs.die 

Fonnel  K+S  die  meisten  Analogien  itir  sich  habe. 

Sehen  wir  also,  ob  nicht  das  Studium  der  Inteqjo-« 
Mtion  des  VYarmestoffs  uns  zur  Lösung  des  so  oft  und 
so  vergeblich  versuchten  Problems  führen  könne. 

79)  Aus  dem  in  den  früheren  Paragraphen  Gesag- 
ten leuchtet  ein,  dais  es  eine  wesentliche  Bedingung 
ist,  die  Wärmemenge  zu  kennen,  die  von  jedem,  als  Be- 
standtheil  irgend  einer  Verbindung  sich  einordnenden  wHg- 
baren  Atom  verdrängt  wird.  Da  die  Schwierigkeiten  des 
Versuchs  nicht  gleich  sind  für  alle  Verbindungen,  so  muCB 
inao  diejenigen  auswählen,  welche  am  handlichstea  sind. 
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Es  scheint  gleichgültig  für  die  Wissenschaft  zu  seyn,  ob 
die  Frage  für  das  schwefelsaure  Wasser  oder  {t&r  das 
schwefelsaure  Kali  entschieden  werden  könne.  Allein  da 
das  schwefelsaure  Wasser  uns  mehr  bekannte  thermi- 
sche Elemente  liefert»  so  werde  ich  diesem  den  Yonog 
geben.    Die  beiden  Alternativen  sind  also,  zu  wissen, 

ob  diefs  Sulfat  als  Mt+S  oder  als  S+S  znsammenge* 
setzt  ist.    Nehmen  wir  zuvörderst  an,  die  Summe  der 

entwickelten  Wärui einengen  scy  gleich  in  beiden  Fälleu. 
Dann  kommt  die  Frage  darauf  zurück ,  ihre  Vertheilouf 
zu  kennen,  und  was  die  Summe  betrifft,  so  wird  sie  of- 
fenbar zusauimcDgesetzt  sej^n:  1)  aus  der  Wärme,  die 
diirch  Oxydation  des  Wasserstoffs  ^zur  Bildung  des  Was- 
sers entwickelt  wird,  2)  aus  der  WSrme,  die  durch  Ver- 
bindung der  Schwefelsäure  mit  Wasser  verdrängt  wird, 
3)  aus  der  Wärme,  die  durch  Oxydation  des  Schwefels  oder 
durch  Bildung  der  Schwefelsäure  e&tbnnden  wird. 

'  80)  Was  die  durch  die  Wasseibihluug  entwickelte 
Wärme  betrifft,  so  kann  sie  als  beinahe  bekannt  ange- 
sehen werden.  Dulong  hat  gefunden,  dafs  ein  LUer 
SaiKistoff,  bei  C.  und  O'^Jö  Druck,  6213  Wärme 
Einheiten  (d.  h.  die  zur  Erwärmung  von  62,13  Grm. 
Wasser  um  d  nöthige  Wärme)  liefert  Ich  fand  fur 
dieselbe  Gasmcuge,  im  Mittel  ous  fünf  Versuchen,  6229,2. 
Bezieht  man  diese  Wärmemenge  auf  l  Grm.  Sauerstoff, 
das  wir  als  Ausdruck  ffir  ein  Atom  nehmen  wollen,  so 
hat  man  4337  und  4356.    Nehmen  wir  4350. 

81)  Wir  haben  früher  gesehen,  dafs  die  wasserfreie 
Schwefelsäure,  für  die  Einheit  ihrer  Henge^  bei  Verbin- 
dung mit  dem  ersten  Atom  Wasser,  310  Wärme  ent- 
wickelt« Allein  das  Aequivalent  der  Schwefelsäure  ist 
5,01,  wenn  das  des  Sauerstoffs  sL  Beziehen  wir  also 
die  angezeigte  Wärmemenge  auf  1  Grm.  Sauerstoff,  so 
haben  wir  1550. 

Die  durch  Oxydation  des  Schwefels  entwickelte  Wär- 
memenge jst  schwer  zu  bestimmen.   Ich  glaubte  anfangs 
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I 

ohoe  Schwierigkeit  dazu  gelangen  za  könneo«  Doloug 

fand,  im  Mittel  aus  drei  Versuchen,  dafs  ein  Gramm 
Schwefel  bei  Umwandlung  in  wasserfreie  Schwefelsäure, 
2601  Wttnne  liefere  Mao  brauchte  also  nur  diese  ' 
Zahl  zu  verdoppeln,  um  die  Wärme  von  der  Bildung 
eines  Aequivaleuts  Schwefel  zu  erhalten.  Allein  dieses  ' 
wfirde  die  Suoune  der  Wärme  von  drei  Aequivaleoten 
SauentofF  sejn. 

Um  zu  erfahren,  welcher  Tbeil  dieser  Summe  von 
jedem  der  Sauerstoff- Aequivalente  herrühre,  glaubte  ich 
znnSchst,  die  bei  Bildung  der  Schwefek&ore  entstehende 
Wärme  bestimmeu  zu  iniisseu.  Als  ich  iudcfs  die  Ver- 
breunuug  des  Schwefels  in  eioem  Calorimeter  *)  mittelst 
eines  Lnftstroms  vornehmen  wollte,  gelangte  ich  nicht  * 
zum  Ziel.  Ich  itigte  also  der  Luft  so  viel  Sauerstoff  zu,- 
dafs  die  Verbrennung  unterhalten,  doch  aber  keine  Schwe- 
felsäure ^  gebildet  wurde*  In  drei  Versuchen  erhielt  ich 
ffir  1  Gnn  Schwefel. 

1)  2744,3  r  2719,5- 

2)  2532  -Duloug  J  2452 

3)  2437  {  2632. 

Man  sieht,  dafs  die  Zahlen  Leider  Reihen  zwisclicu  den- 
selben Gränzeu  schwanken.  Ich  glaubte  anfangs,  es  hätte 
sich  Schwefelsäure  gebildet.  Ich  machte  also  den  zwei- 
ten Versuch,  indem  ich  die  Producte  der  Verbrennung 
mit  dem  Ueberschufs  der  Luft  durch  eine  Reihe  von  zehn, 
halb  mit  Wasser  gefüllter  Condensatoren  streichen  liefs. 
Es  ist  klar,  dafs  alle,  oder  wenigstens  die  meiste  Schwe- 
felsäure, die  sich  durch  die  Verbrennung  gebildet  haben 
mochte,  in  dem  Wasser  des  ersten  Condensators  befin- 
den mufste.  Allein  dieses  enthielt  nicht  mehr  Sdiwefel- 
sänre  als  das  Wasser  des  .letzten  Condensators,  d.  h. 

1)  Compt.  rend.  7.  Vil  p.  876.   ( AnnaL  Ba.  XXXXT  &  466.) 

2)  Von  aimllcher  tinri*  litiuig  wie  der  von  Dulong,  dessen  Piiocip 
übrigens,  so  viel  ich  weiis ,  zuerst  von  J.  W^alt  aogegcbea  ist.  S' 
Creir«  Aanalco,  1766,  Bd.  1  S.  138. 
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es  enthieU  nar  eiiie  Spar;  denn  Cbiorbariom  eixeugte 
darin  einen  NiederscUaf^,  der  bis  auf  eine  Spur  onlOsli- 

eben  Sulfats  in  Säuren  löslich  war.  Ich  wiederholte  also 
den  Versuch  mit  reiuem  Sauerstoff,  erhielt  aber  dasselbe 
Resnltat,  d.  b«  diese  Verbrennung  erzeugte  nur  scbwef- 
lige  Saure.  Wir  habeu  also  für  die  Erzeugung  eines 
Aequivalents  schwefliger  Säure  52Q2« 

83)  Ich  habe  mehre  Versuche  gemacht,  um  die  von 
dritten  SauerstofTatom  der  Schwefelsäure  entwickelte  WUr- 
meraeuge  kennea  zu  lernen,  aber  ohne  Erfolg.  Ich  werde 
nur  summarisch  davon  sprechen.  Die  schweflige  Säure 
Qbt  auf  die  Salpetersäure  eine  instantane  Wirkung  aus, 
die  zugleich  heftig  ist,  so  dafs  man  sich  ^eiiöthigt  sieht, 
sie  zu  mäfsigen,  durch  Verdünnung  der  Salpetersäure  bis 
zu  einem  gewissen  Grad.  Ich  muCste  diefs  Verfahren 
aufgeben:  1)  weil  man  bei  einer  etwas  beträchtlichen 
Menge  Salpetersäure  zu  lange  operiren  mufs,  und  diefs 
die  Angaben  des  Calorimeters  unsicher  macht,  indem 
XU  bedeutende  Berichtigungen  erforderlich  werden;  2)  weil 
selbst,  wenn  man  vollkommen  Öbereinslimmende  Zahlen 
erhielte,  sie  doch  nur  Werth  haben  würden,  wenn  man 
die  tfaermochemische  Constitution  der  Salpetersäure  volU 
kommen  kennte,  und  so  weit  sind  wir  nocfi  nicht. 

Die  schweÜige  Säure  verwandelt  das  Bieihjperoxjd 

(Pb)  augenblicklich  in  schwefelsaures  Bleioxyd.  Um 

daraus  die  ^resuchtc  Zahl  abzuleiten,  mufs  man  kennen: 
die  Wärmemenge,  welche  bei  Verbindung  der  Schwe- 
felsäure mit  dem  Bleioxyd  frei  wird,  und  die  Wärme> 
menge,  welche  das  zweite  Sauerstoffatom  bei  der  Bil- 
dung des  braunen  Oxyds  entwickelt.  Die  erstere  Menge 
ist  nicht  schwierig  m  erhalten;  allein  die  zweite  fehlte 
mir.  —  Ein  anderes  Mittel  zu  versuchen  war:  die  Ver- 
brennung eines  Gemenges  von  Wasserstoff  und  schwef- 
liger Säure  mit  Sauerstoff;  allein  das  Zerplatzen  eines 
meiner  Gasometer,  nölhigte  mich,  diesen  Weg  zu  ver- 
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lassen,  um  Ihu,  uachdcm  einige  Abänderungen  an  den 
Apparaten  angebracht  worden,  wieder  aufKanebmen. 

64)  Für  den  Augenblick  wollen  wir  ans  also  mit 
einer  VoraussetzuDg  begnügen.  Offenbar  würde  die  An- 
nahme abgeschmackt  seyn,  daÜB  das  letzte  Atom  mehr 
Wärme  entwickle  als  das  erste  und  zweite;  wabrsdiein- 
lich  ist,  dafs  es  weniger  entwickelt;  allein,  nehmen  wir 
an»  die  drei  Atome  entwickeln  eine  gleiche  Wärmemenge 
dann  haben  wir  für  die  Snmme  der  entwickelten  Wärme: 

aus  der  \&      mit  20  =5202 
Verbin-  (SO«    .  ,  O  =2601 
dung   (H'     -     O  —4350 
von    )h      -     S  =1550 

13703. 

Sehen  wir  jetzt  die  Vertbeilnng  der  Wärme  in  der 
Hypothese,  dafs  die  Zusammensetzung  der  Säure  durdi 

^ie  Formel  H-f-S  vorgestellt  werde.  Auch  hier  nehme 
ich  an,  dab  fedes  der  vier  Atome  eine  gleiche  Wärme- 
menge entwickle  und  die  Summe  constant  bleibe.  Dann 
haben  wir:  Wärme  aus  der  Verbindung 

▼on  S     mit  20  6202 

-    SO^  -     O  2601 

.    SO^  -     O  2601 

.    SO*  -     H  3298 

13702. 

Wir  sehcUf  daCs  selbst  in  der  so  wahrscbeinficben 

Voraussetzung  ein  jedes  der  vier  Sauerstoffatome  gleich- 
viel Wärme  entwickle,  diese  Formel  zu  einer  offenba- 
ren Ungereimtheit  führt,  zu  der  Annahme  nämlich,  dafs 

•  •  •  • 

der  Wasserstoff  zu  S  eine  Verwandtschaft  hätte  gröfser 
als  die,  welche  die  Elemente  dieser  hypothetischen  Sub- 
stanz unter  einander  verknüpfte,  und  dafs,  ungeachtet 
dieser  ^rofsen  Verschiedenheit,  der  Sauerstoff  mit  der 

wasserfreien  Schwefelsäure  (S)  verbunden  bliebe,  und 
nicht  zum  Wasserstoff  (B)  übergMige,  obwohl  er  mit 
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diesem  letzteren  4350  und  mit  S  biuls  2601  Wäiuie 
eDtvnckelt. 

Um  recht  die  UmnöglichkeiC  der  Annahme  dieser 

Hypothese  einzusehen,  braucht  man  nur  zu  bedenken 
mit  welcher  Leichtigkeit  der  Wassersloff,  der  schon  ver- 
bunden ist,  d.  h.  der  seinen  Wännestoff  2am  Theil  ver« 
loren  hat,  der  SchwefekSore  Sauerstoff  entzieht  Man 

darf  z.  B.  nur  Schwefelwasserstoffgas  durch  eine  mit 

SchwefelsSurehjrdrat  (8  S)  befeuchtete  Röhre  treiben,  um 
sogleich  eine  Ablagerung  Ton  Schwefel  zu  sehen,  deren 
Ursprung  nicht  zweifelhaft  seyu  kann,  da  man  fast  zu 
gleicher  Zeit  am  andern  Ende  der  Röhre  einen  sehr  star- 
ken Geruch  nach  schwefliger  Saure  Terspfirt.  Hr.  A. 
Vo^el  giebt  sogar  an,  dafs  diese  Wirkung  erst  aufhöre, 
wenn  die  Säure  mit  drei  Atomen  Wasser  verdünnt  ist 
Noch  mehr,^  man  erwShnt  sogar,  dals  der  Schwefelwas» 
serstoff  der  schweÜigeu  Säure  Saueibtüff  entziehe. 

Noch  gröfser  würden  die  Schwierigkeiten,  wenn  man 
•  »  •••• 

das  Kalium  in  Gegenwart  von  S  voraussetzt.    Da  das 

Kalium  weit  mehr  Warme  mit  dem  Sauerstoff  entwickelt 
als  der  Wasserstoff,  so  müfste  man  voraussetzen,  daCs 

die  Verbindung  S  neben  ihm  bestehe,  während  wir  wis- 

•  •  •  • 

sen,  dafs  schon  KS  Sauerstoff  an  das  Kalium  abtritt. 

.Es  bleibt  also  den  Vertheidigem  der  Theorie,  wel- 
che die  wasserhaltigen  Sauren  als  Wassersloffsäuren  an- 
sehen, nur  eine  Hypothese,  die:  dais  die  Summe  des 
entwickelten  WSrmestoffs  nicht  constant  wSre.  Wenn 

man  cia  wenig  nachdenkt,  so  sieht  man  bald,  dafs  diets 
darauf  hinausläuft,  zu  sagen,  die  Elemente  behalten  in 
diesen  Verbindungen  einen  Theil  ihres  Wärmestoffs,  der, 
ubserer  Annahme  nach,  entwickelt  werden  mufs.  Allein 
da  diefs  nur  von  Verbindungen  angenommen  werden  kann, 
die  eine  wenig  stabile  Constitution  besitzen,  und,  unter 

1)  Handbuch  der  thcumi^iicu  Chcoue,  von  L.  Gioclio,  1827,  Bd.  1 
S.  318. 
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Wärme-EnlwicUuiigy  leiclit  m  der  andern  Ordtuing  Uber- 

^eheii,  so  glaube  ich,  dafs  der  partbeiischste  Vertheidi- 
ger  der  Tiieorie  von  den  WasserstoffsSuren  Austaud  neh- 
men  werde,  diese  Theorie  auf  das  schwefelsaure  Kali  an- 
zaweodeR. 

IM  au  sieht  aus  dem  oben  Gesagten,  dafs  Jede  aus 
einem  andern  Zweite  der  Wissenschaft  geschöpfte  Be- 

•  •  •  •  - 

trachtuDg,  die  zur  Annahme  der  Formel  KS  {Oxysul- 
phion  of  potassium^  D  a  ni  ell;  Sulphatoxide^  Graham) 
ffihren  wOrde»  vol  einem  ungereimten  Resultate  fOhrt,  folg- 
lich entweder  im  Prineip  oder  in  der  Anwendung  auf 
falschen  Schlüssen  beruht. 

85)  In  der  letzten  Zeit,  ist  .eine  sehr  merkwürdige 
Arbeit  von  Hm.  Dan i eil  erschienen  ^\  In  dieser  Ar- 
beit, die  ich  für  eiu  Muster  wissenschaftlicher  Uüparthei- 
lichkcit  halte,  hat  Daniel!»  mittelst  einer  constan- 
ten  Säule,  die  Wirkung  eines  Volta'schen  Stromes  auf 
&(aIzlG8ungen  untersucht«  Er  schaltete  in  die  Kette  zw^ 
Zersetzungs- Apparate  ein,  von  denen  der  eiue  ein  blo- 
fses  Voltameter  toII  SchwefelsSure  war,  der  andere  aber 
Mn  Voltameter  mit  zwei  Zellen,  die  durch  eine  gekrümmte 
Röhre  verbunden  und  mit  einer  Salzlösun^!;  gefüllt  wa- 
ren. Der  Verfasser  fand,  dafs  beide  Voltameter  eine 
gleiche  Menge  Gas  lieferten,  d«  h«  dab  die  Menge  des 
zersetzten  Wassers  in  beiden  gleich  war.  Als  er  aber 
aus  einer  der  Zellen  des  Voltameters  mit  Scheidewand 
die  Salzlösung  herausnahm,  fand  er,  daCs  eine  Zersetzung 
des  Salzes  und  Fortführung  seiner  Bestandtheile  stattge- 
funden halte.  Die  zur  Ziukode  hingeführte  Menge  Säure 
war  aequivalent  (oder  beinahe)  der  entwickelten  Sauer- 
stoffmenge, und  die  zur  Platinode  iüngefflhrte  Menge  Base 
entsprach  dem  entwickelten  Wasserstoff.  Um  sich  über 
diesen  Versuch  aufzuklären,  ersetzte  der  Verfasser  das 
einfache  Voltameter  durch  eine  Glasröhre,  in  der  Chlor- 

i)  F.  Danicll,   on  the  electrolysis  of  secondary  compounds. 
PhUosoph.  TroiuucL  l^,  p.  99«  et  1Ö40,  p,  209. 
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Uei  schineizeud' erfaaiteii  worAe.    Es  selzte  sich  BW  an 

der  Plalinode  ab ,  währcDd  sich  aa  der  mit  Grapbit  be- 
.  ivaffueten  Zinkode  Chlor  entwickelte.  Die  Mcoge  des 
abgelagetteD  Blei»  faod  sich  aeqnivalent  {der  in  dem  Zel- 
len -  Volinmcter,  welches  die  Salzlubuüg  eiUhielt,  eütwik- 
keiteu  WasserstoffmeDge. 

Aos  diesem  Versuche  schliefst  er»  da(S|  da  eine  «od 
dieselbe  Kraft,  weun  sie  unter  gleichen  Umständen  ^^irkt, 
nicht  eine  einfache  Wirkung  auf  einen  L^unkt  und  eine 
doppelte  auf  einen  andern  aosübeu  könne,  das  ErBchci* 
nen  des  Gases  in  dem  Zellen- Voltameter  nur  eine  se- 
cuudäre  Wirkung  sey,  die  sich  nur  folgeudermaben  er- 

Iklüren  lasse:  das  schwefelsaiare  Kali  ist  eigentlich  K+S. 
Der^Slrom  führt  K  zur  Platiuode,  wo  es  Wasser  zersetzt 

•  •  ■  • 

und  Wasserstoff  entbindef,  und  S  zur  Zinkode,  wo  sich 

unter  Sauersloff- Entwicklung  wasserhaltige  Schwefelsäure 
bildet.  Diefs  Resultat  steht,  wie  man  sieht,  in  offenem 
Widerspruch  mit  dem,  zu  welchen  man  durch  die  Ther- 
•  mocheinic  geführt  wird.  Diefs  zwingt  micli,  seine  Halt- 
barkeit näher  zu  prüfen. 

86)  Offenbar  ist  der  eben  angeführte  Schlufs  nur 
zulässig  in  der  Annahme,  dafs  das  Voltameter  ein  abso- 
lutes Maafs  der  Wirkung  des  Voita'schen  Stromes  lie- 
fere. Meines  Wissens  berechtigt  aber  nicht  nur  nichts 
zu  dieser  Voraussetzung,  sondern  diese  beruht  sogar  auf 
ctioer  andern  noch  weit  gewagleren  Hypothese  ' ),  die 

l)  Die  Dcutllchkell,  mit  der  Hr.  Daniell  sich  ausdrürkt,  kaou  kei- 
DciJ  Zweifel  bei  dem  Leser  zurücklassen.  Man  liest  in  seiner  Ab- 
liandlung  p,  108.*  Indeed^  we  must  lay  it  down  OS  a.  fundamOk* 
iai  principle  t  in  discussing  the  results  of  all  these  ejtperimems, 
ikai  ihe  force  which  we  have  measured  by  Us  definite  aeihn, 
at  any  ene  pttint  cf  a  drtuSt  eannot  perform  more  than  en 
e^uivaieni  proportion  lof  work  ut  any  other  point  of  the  seme 
circuit  etCm 

The  sum  of  the  forces  which  held  toi^ct/ier  any  number 
nj  ions  in  a  compound  electrolyte  couldy  moreover^  only  liavc 
l^tcn  et^uai  tp  the  force  which  held  together  tlte  elements  of  e 
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ASiDiicby  dafs  die  Kraft,  welche  die  EUmenie  irgend  ei- 
WS  zusämmengeselzien  Körpers  periunden  häU^  dnrdt' 
aus  gleich  sex  der  Kraft,  fpelehe  die  EUmmie  eksee 
einfachen  Elektrolyten  i^r einigt  hält.   Hier  ist  eioe 
üiio  prin^iL 

Weon  die*  sonach  tor  Basis  des  gamen  Systems  an- 
geoommenc  Hjpotbese  wahrscheinlich  wäre,  so  könnte 
inaa  sich  noch  einer  THuscbuDg  hingeben;  allein  sie  bat 
alle  Analogien  der  Chemie  gegen  sich.  Wir  wissen  bsC 
noch  nichls  über  die  VcrwaDdtschaft;  wenn  es  aber  er- 
laubt ist,  aus  alien  dahin  gehörigen  Thatsachen  einen 
einzigen  Schlnfs  zu  ziehen,  so  ist  es  der,  dafs  sie  sicher- 
lich ihre  Wirkung  nicht  in  gleichem  Grade  auf  alle  Snb- 
stanzen  ausübt. 

Die  nothwendige  Folge  hievon  ist,  dafs  alle  Ver- 
snche,  welche  man  als  Beweise  angel&fart  hat,  eine  ganz 
andere  Auslegung  erleiden  werden,  als  man  von  ihnen 
machte*  Ich  wiii  nur  ein  einziges  Beispiel  auswählen, 
dieselben  Versoche,  welche  Hr«  Daniell  anfOhrt.  Der 
nämliche  Strom  liefert  in  einem  der  Apparate  ein  Atom 
Blei  und  ein  Atom  Chlor,  und  in  dem  andern  ein  Atom 
Wasserstoff  und  ein  Atom  Sauerstoff  nebst  einem  Atom 
Kali  und  einem  Atom  Sdiwefelsäore.  Hier  haben  wir 
also  zwei  Atome  au  einer  Seile  und  vier  an  der  andern, 
und  man  versichert,  dafs  zwei  und  Tier  eine  Gleichheit 
bilden  1  ^  Um  diese  Behauptung  zu  rechtfertigen  sagf 
mau,  das  Atom  Sauerstoff  und  das  Atom  Wasserstoff 
aejen  secundäre  Producte.  Offenbar  liegt  in  dem  Aus- 
drock  secundäres  Preduci  die  Auflösung  des  Bdthsels. 
Man  nimmt  ihn  in  einer  Bedeutung,  welche  die  Chemie 
nicht  anerkennt.  Gesetzt,  um  nichts  unbestimmt  zu  las- 
sen» das  Chlorblei  wäre  ToiUkommen  löslich  in  Aether 

a 

äingie  electrofyte^  eieeirofy^äd  at  the  same  moment  in  one  dr- 
cuii*  We  cannoi  iuimii  thai  after  the  de  coayfosiiian  of  the 
water  there  was  eaecees  of  force  ojppJieabie  to  die  deeompou^ 
ihn  of  ike  eaU, 
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öder  einer  anderen  FlQesigkeil,  welche  der  Strom  vMA 

zersetzte.  Es  eetzt  «ch  Blei  id>,  und  das  frei  gemachte 
Ciliar  viird  von  der  Flüssigkeit  absorbirt;  statt  des  Chlors 
wird  ach  ein  gleiches  Völum  Cblorvrasserstoff  zersetM. 
Hier  vrOrde  man  mit  Recht  sagen:  die  Chlorwasserstoff- 
säure  ist  em  secundSres  Product.  Alieiu  mau  bemerke 
wohl,  diets  seeundäre  Product  hat  sich  nicht  umsonst  ge- 
bildet Die  HSlfte  des  Chlors  ist  in  der  FlQssigkeit  ge- 
bliebeuy  und  bat  ein  gleiches  Volum  Wasserstoff  ausge- 
schieden* Die  Summe  der  entwickelten  (in  Freiheit  ge- 
setzten) Elemente  bleibt  durchaus  dieselbe;  es  fand  nur 
eine  SubsliUition  statt.  Wenu  die  Kraft,  welche,  unse- 
rer Voraussetzung  uach^  nur  zwei  Atome  zersetzen  kauoi 
ihre  ganze  Wirkung  ausübt,  so  wird  sie  auf  keine  Weise' 
vier  Atome  zersetzen.  Diefs  versteht  die  Chemie  unter 
secundärer  Action;  sie  läfst  eiue  Transformation  zu,  aber 
keineswegs  eine  Verdopplung  der  Wirkung,  die  mit  den 
best  bcgriindeteu  Principicu  der  Theorie  der  Aec^uiva- 
lente  im  Widerspruch  stände« 

87  )  Könnten  noch  einige  meiner  Leser,  die  vielleicht 
die  Wichtigkeit  der  schonen  Substitutionstlieorie,  die  wir 
Hfd.  Dumas  verdanken,  nicht  ganz  eiugesebeu  hätten, 
Zweifei  hegen* an  der  Triftigkeit  meiner  Argomentation, 
und  an  diese  Theorie  appellircn,  v^ic  es  geschehen  ist, 
so  bemerke  ich,  dafs  die  Substitutionslbeorie  vermöge 
ihrer  Natur  mit  der  der  Aequivalente  zusammenfällt  und 
niemals  mit  dieser  in  Widerspruch  treten  kann.  —  Allein 
kehren  wir  zur  Abhandlung  des  Hm,  Daniel!  zurück. 

Dieser  geschickte  Beobachter,  der  nichts  versäumt 
hat,  um  sich  aufzuklären,  erwähnt,  dafs  ein  Thermome- 
ter iu  dem  Zellen- Voltameter,  worin  die  Zersetzung  des 
Salzes  geschah^  eine  Temperatur  von  läO"*  F.  (54^4  G) 
anzeigte,  Während  ein  Thermometer  in  dem  einfachen 
Voltamelcr  nur  67^  F.  (19^4  C.)  angab  Erinnert  man 
sich  nun  der  nothwendigen  Folgerungen  aus  meinen  ther* 
mochemischen  Untersuchungen ,  so  sieht  man,  daEs  die 
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Ansselieifldng  der  ScbwcfelsSure      der  Teoieii  SAe  ma 

des  Kc^lis  au  der  audern  nicht  ^^eschchen  koniitey  ohnfe 
dafs  nicht  eine  bestimmte  Wänneinenfre  gebunden  und 
dadurch  für  die  Beobachtung  unwahriielimbar  wird;  dar- 
aus folf^t,  dafs  die  scheinbare  Warme- Entwicklung  noch 
unterhalb  der  wahren  blieb.  Es  ist  also  ganz  klar,  dafs 
die  Summe  der  ausgeübten  Wirhmg  nicht  gleich  war  in 
beiden  Apparaten. 

88)  Eine  nothwendige  Folge  ^on  diesem  Resultat 
ist:  dafs  ein  Theil  des  Stroms  den  eia^ik  Apparat  durch- 
lief, ohee  darin  rine '  merkliehe  Wirkung  erzeugen; 
Dieses  Resultat  wird  durch  die  ersten  Versuche  des  Hrn^ 
Faradaj  bestäti«;t,  da  derselbe  fand,  dafs  die  Zersetzung 
nicht  eher  begann  ehe  der  Strom  nicht  einen  gewissen 
Grad  von  Intensität  erlangt  hatte,  so  wie  noch  durch  viele 
andere,  die  der  berühmte  Verfiaasor  anders  auslegt.  .$q 
lange  man  einem  Schriftsteller  nur  eine  Petitio  principe 
vorwerfen  kann,  gieht  es  für  ihn  eipt^  Alternative,  die:  die 
Wahrheit  geahnet  zu  haben.  Sobpld  aber  seine  Scidüsse 
mit  andern  Thats'achen  in  Widerspruch  stehen/ mnk  m<|ii 
erslere  einer  sorgfältigen  PrOfung  unterwerfen.  Die  Versu- 
che unseres  Kollegen  Hrn.  Jacobi  welche  eine  Bezie- 
hung zwischen  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  und  der 
vom  Voitauicler  gelieferten  Gasmenge  aufstellen,  verlieren 
dadurch  nichts  von  ihrem  Werth;  allein  sie  geben  nicht 
besser  ein  absolutes  Maafs  als  das  Voltameter,  weiches 
(wenn  man  nur  diesen  Vergleich  erlauben  will)  für  den 
Strom  nichts  mehr  n!s  ein  Tberniometer  für  die  Wanne 
ist;  diefs  giebt  die  Temperator ,  aber  nicht  die  absolute 
Wärmemenge. 

Holfentlich  begreift  man  leicht,  dafs  es  nicht  meine 
Absicht  ist,  einen  Gegenstand  zu  verfolgen,  dessen  sich 
schon  so  geschickte  Hände  bemächtigt  haben,  und  dafs 
es  für  mich  hinreicht,  die  Grfiiiile  anzugeben,  weshalb 
ich  nicht  den  Schluis  für  gültig  halten  kann,  den  man 
geglaubt  hat  auf  die  Constitution  der  Salze  ausdehnen 
zu  können,  und  der  im  Widerspruch  steht  mit  den  ther* 
mochcmischen  Untersuchungen,  die  mich  beschäftigen. 

89)  Ich  hatte  frtther  (§.  12)  gefunden,  dafs,  wenn 
Schwefelsäure  von  der  durch  die  Formel  angezeigten  Zu- 
sammensetzung verbunden  wurde  mit  leiner  eben  so  an- 
gezeigten Zahl  von  Atomen  (Wasser),  das  Verhältnifs 

1)  BuiUt,  *dmU  T.  F  p.  353.   (Amial.  Bd.  XXXXVIII  S.  26.) 
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der  entwickdtcn  WSraiemengeii  folgendennafsen  dorah 

die  daoeben  gesetzten  Zahlen  ausgedrückt  werden  kciuue. 

s    >i-a  8 

Sä«+H  1 
.     Hiemis  sieht  «an»  dafs  das  dritte  hinzugeffigte  Was- 
•mtom  eioe  Wäime-EUiheit  entwickelt.    Allein ,  wie 
▼eifialt  sieh  diese  Einheit,  für  welche  wir  früher  die  Zahl 

38,9  gefuudcn  haben,  wenn  man  fortfährt  die  Säure  zu 
verdünnen?  Wir  schein,  dafs  es  gerade  drei  Atome  Was- 
ser, bedarf,  um  diese  Wärmeineuge  zu  entwickeln,  wenn 

wir  ans  der  SSnre  Su^  bedienen.  Es  fragt  sich  nao» 
wie  Viel  das  vierte,  fünfte,  sechste  Wasseratom  entwickle. 

Man  könnte  anfangs  meinen,  das  vierte  Atom  entwickle 
halb  so  viel  als  das  dritte,  und  so  fort  die  übrigen.  Al- 
lein die  feste  Gränze  von  drei  Atomen  Wasser  für  die 
Wärme -Einheit  oder  38,9  beweist,  dafs  dem  nicht  so 
seyn  könne.  Nur  die  Erfahrung  kanu  also  die  Frage 
entscheiden.  Da  indefs  die  Wärmemenge  sehr  schwach 
wird,  80  steigen  die  Unsicherheiten  des  Versuchs  in  dem- 
selben Verbältnifs  als  die  Zahl  abnimmt  Ich  habe  er« 
halten : 

in  Calorimclsr:  durch  die  Mcogiingsmediode: 

21,8  21,44 

21,2  2U,48 

20,08  21,20 

Mittel     21,02  Mittel  21,04. 

Es  ist  nicht  Wahrscheinlich,  dafs  diese  Ziffer  sehr 
von  der  Wahrheit  abweicht« '  Allein  wie  auslegen?  darf 
man  voraussetzen,  sie  sey  4^,  dann  würde  die  Einheit  42, 
eine  offenbar  zu  hohe  Zahl,  ßei  1  oitseUung  derselben 
Untersuchung  für  das  fünfte  und  sechste  Alom  erhielt  ich 
Zahlen,  von  denen  ich  mir  keine  klare  Kecheuschaft  ge- 
ben konnte;  allein  da  die  Wärme-Entwicklung  zu  schwach 
wird,  um,  bei  der  angewandten  Methode,  gute  Resultate 
XU  geben,  so  wollen  wir  für  den  Augenblick  diese  Un- 
tersuchung  fallen  lassen  und  beim  vierteil  Wasseratom 
steh^  bleiben.  Es  nllhert  eich  genogpam  der  Hälfte^  am 
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▼ofaqmisetzeiii  ilafs  die  AbweichoDg  diivoii  too  Beoli- 

achtuugsfehlern  herruliiL     Allein,  auf  welcher  Seite  la- 
gen die  Felller? 

Es  war  nalürlich  zu  meinen,  dafs  die  Zahl  »%,9,  als 
nach  der  ganzen,  von  der  Säure  gelieferten  Witriueiueuge 
beatiiDinty  zu  klein  sey,  weil  die  Beobachtung  an  gröfse- 
reo  Temperatur» Erhöhungen  gemacht  wurde,  und  8ich 
wobl  ▼oraussetzfQ  liefs,  dafs  dabei  nicht  jeder  Verlust 
vennieden  worden.  Ich  hielt  es  daher  fflr  nOthlf;  diese 
Zahl  zu  prüfen.    Frfiher  bereitete  und  versuchte  ich  nach 

••••  ••••  •••• 

ood  nach  die  Säuren  H  S,  dann  S,  dann  S  u.  w. 
Schon  die  Bereitung  einer  Säure  von  festgesetztem  Was- 
sergehalt konnte  eine  Fehlerquelle  seyn..  Ick  hatte  nicht 
mehr  nöthig  zu  diesem  Mittel  zu  greifen«  Um  jede  Um- 
schreibung zu  vermeiden,  will  ich  die  Zahl  38,9  ein 
Wärme- Acquivalent  nrnnen.  Die  Anzahl  der  Wärme- 
AeqtJivalente,  welche  jede  Säure  entwickelt,  knnn  als 
sicher  bekannt  augesehen  werden;  es  bleibt  nur  übrig, 
dieses  Aeqnivalent  selber  zu  Terificiren.  Ich  konnte  also 
eine  Sfture  von  irgend  einer  Dichte  nehmen,  sobald  nur 
ihre  Zusammensetzung  bekannt  war.  Diefs  ist  besonders 
vortheilhaft  für  eine  SAure  von  der  Dichte  1,84,  welche  ^ 

sich  der  Zusammensetzung  II  S  nähert«  Bei  dieser  Dichte 
sind  die  Angaben  des  Aräometers  sehr  unsicher;  das  Reste 
ist»  die  Säure  mit  einer  bekannten  Menge  Wasser  zu 
▼erdünnen,  dann  ihre  Dichtigkeit  zu  nehmen  und  ihre 

Zusammensetzung  zu  berechnen. 

Gesetzt  also  wir  hätten  gefunden,  die  augewandfe 

•       •  •  • 

SSore  enthalte  a  wasserfreie  Säure  im  Zustand  von  11^  S, 

so  ist  klar,  dafs  HS»  wenn  es  mit  so  viel  Wasser  vcr- 

■      •  ■ « 

dfiont  worden,  um  H^S  zu  geben,  Tier  Wärme- Aequi- 

•  •  • 

valente  entwickeln  wird,  während  S,  bis  zur  selben 
Gränze  verdünnt,  nur  zwei  giebt.  Wir  haben  also  zur 
Herleitung  des  Wertbes  des  Wärme -Aequivalents: 

_  Mi' 

worin  M  die  IVlasse  des  Calorimeters  mit  seinem  Inhalt, 
berichtigt  wegen  der  specifischcn  Wärme,  und  l'  die 
Temperatur- Erhöhung  ist.  Wesentlich  ist  zu  bemerken, 
dafii  man  die  grdfste  Sorgfalt  darauf  verwenden  mnfs, 
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Ms  «fieSlare  beim  Ausgang  aus 'dem  Venach  otOgliehrt 

genau  die  Zusainmensetzung  S  oder  S  habe.  Ich 
babe  mehrmals  diese  letztere  Alternative  gewählt,  wcil-^ie 
der  Zahl  einen  etwas  gröfseren  Werth  zu  geben  tracb* 
ten  mnfyit*   Die  ao  erhaltenen  Werthe  von  x  waren: 

38,88 

38,28 

38,09 

38,83 

39,23 

39,23 

Mittel  38,85. 
Diese  Versuche  wurden  In  etnem  weil  gröfsereii  Ca- 
lorimeter»  als  ich  frfiher  benutzte,  gemacht,  and  die  an- 

gewandte  Säure  (HS)  ging  von  1,5  bis  2  Kilo^^ianuneii. 
Ich  glaubte  hier  der  Auführuiig  der  Details  überhoben 
zu  sejD,  weil  die  oben  auseinaudergesetzteu  Gründe  mir 
die  Pflicht  auflegen,  die  absolute  Bestimmung  des  Aequi* 
vaients  mit  aller  möglichen  Strenge  wieder  vorzunehmen. 
Die  IHr  das  Aequivalent  erhaltene  Zahl  ist  also  fast  die- 
selbe, welche  ich  frfiher  erhalten  hatte.  Mehre  Versuche, 
denen  ich  nicht  ganz  die  gewönschte  Genauigkeit  geben 
konnte,  liefsen  mich  vermuthen,  dafs  die  Theilung  dieses 
AequivalentcD  nicht  über  die  Hälfte  hinaus  getrieben  wer- 
den konnte,  was  darauf  zurückkomuit  zu  sagen,  3S,H5 
Fey  das  einfache  oder  doppelte  Aequivalent,  ohne  dais 
es  mir  möglich  ist,  mich  für  die  eine  oder  die  andere 
Alternative  zu  entscheiden.  Diefs  ist  ein  Fall,  der  bei 
der  Bestimmung  des  Aequivalentes  wägbarer  Stoffe  vor- 
kommt. Wenn  es  aber  ein  untheilbares  Aequivalent  giebt» 
kann  es  nicht  von  einer  zur  andern  Substanz  varliren, 
sondern  mufs  för  alle  dasselbe  sejn.  Um>  mich  über 
diese  wichtige  Frage  aufzuklären,  wandte  ich  mich  zu 
der  Salpetersäure« 

(FortsetAang  im  nächsten  Heft.) 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LIIL 


1.    Ueber  die  scfmefthaurm  Chromoaydsalze; 

von  A.  Schrütier, 

PirofeMor  der  Chemie  uod  Physik  am  JoMineum  sa  GrSls. 

D  as  Verhalteu  des  Chiomox^ds  zur  Schwefclsüure  ist 
bisher  nicht  näher  untersucht  worden»  obwohl  beide  Kör- 
per sowohl  ffir  die  Theorie  der  Cbemtey  als  för  die 
Praxis  von  grofser  Wichtigkeit  sind.  Alles  darüber  Be- 
kannte beschrönkt  sich  darauf,  dafs  sich  das  Hjrdrat  die^ 
ses  Oxydes  sehr  leicht  in  der  SchwefelsSure  lösf;  und 
damit  eine  grüne,  nicht  krjstalUsirbare,  nach  dem  Ab- 
dinnpfen  bis  zur  Tmckculieit  gummiartige,  in  Wasser 
Dicht  mehr  lösliche  Masse  bildet,  welche,  der  Analogie 
mit  den  andern  schwefelsauren  Salzen  gemäfs,  die  Za^ 
sauuncnselzung  Cr^Oa-l-SSOa  haben  soll  * ). 

Als  ich  mich  mit  der  Untersuchung  des  Chromstjck-* 
Stoffs  beschäftigte^)  war  ich  genöthigt,  manche  etwas 
ferner  liegende  Verbindungen  dieses  Mefalles  zu  stiidiren, 
wobei  ich  Gelegenheit  iiatte,  einige  Erscheinungen  zu 
beobachten,  die  mich  achliefsen  lie&en,  dafs  die  Zusam- 
mensetzung des  in  der  wäfsrigen  Lösung  enthaltenen  Sal- 
zes nicht  immer  dieselbe  sej,  sondern,  dafs  die  Schwe- 
felsäure mit  dem  Chromoxjrde  Terschiedene  Salze  bilde, 
gleich  wie  mit  den  Oxyden  anderer  Metalle. 

Diejenige  Erscheinung,  durch  welche  ich  zuerst  zur 
niberen  Untersuchung  dieses  Gegenstandes  veranlafst 

1)  Berzeltus,  Lchtbuch,  Bd.  IV  5.  746.  —  G.  Gmelin,  Uaodbuch, 
Bd.  IS.  851. 

2)  AnnaIeD  der  Ghcmi«  und  Phannacie,  voo  Wöhler  ond  Liehif , 
Bd.  XJtXYII  S.  129. 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LIII.  33 
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wurde,  war,  daüs  eine  viel  überschüssige  Schwefebäore 
enlhalteDde  LOsang  yon  Cbromoxyd  beim  fortgesetzten 

Erhitzen  biß  zu  einer  Temperatur,  bei  welcher  bereits 
die  Säure  eDtweicbt,  plötzlich  die  grüne  Farbe  gänzlich 
verliert»  und  ein  blafii  pfirsicbblfithrothea  Pulver  fallen 
läfst,  wjihrend  die  darüberstehende  klare  Flüssigkeit  reiiie 
Scl^wefelsäure  ist,  die  keine  Spur  Cbromoxjd  aufgelöst 
enthalt  Eine  mit  Qhromoxyd  gesättigte  Sdnre  hingegen 
zeigt  diese  Erscheinung  nicht,  indem  sie  unter  gleicbeu 
Umständen  nur  eine  grüne  Masse  giebt,  die,  ohne  wei- 
ter ihre  Farbe  zu  verftndem,  bei  achwacher  Rothglfih» 
hitze  vollständig  zerlegt  wird  und  Chromoxyd  zurück- 
läüst.  Nach  diesem  Verhalten  war  es  zu  vermuthen,  dafs 
im  letzteren  Falle  eine  basiache  Verbindung  gebildet 
werde« 

Um  hierüber  Gewifsheit  zu  erhalten,  wurde  so  viel 
noch  feuchtea  Chromoxydhjdrat  in  Schwefelsäure  gelM^ 
als  diese  bei  starker  Eindickung  der  Flüssigkeit  durch 
längeres  Kochen  noch  aufzunehmen  vermochte;  die  so 
erhaltene»  dunkelgrüne»  immer  noch  sauer  reagjrende 
Flüssigkeit  wurde  nun  analysirt,  und  zu  diesem  Behufe 
Chlorwasserstoffsäure  zu  derselben  gesetzt,  um  die  BiU 
dung  eines  Doppelsalzes  bei  der  Fällung  des  Chromoxyds 
durch  Ammoniak  zu  verhindern;  es  ergab  sich»  dab  in^ 
derselben  auf 

50^685  Chromoxyd 
49,315  Schwefelsäure 

kommen,  welchen  resp.  15,15  und  29,52  Sauerstoff  ent- 
sprechen, dessen  Menge  sieb  also  iu  Basis  und  Säure 
wie  I  :  2  verhält 

Dafs  diese  Zusammensetzung  nicht  etwa  zufällig,  son- 
dern constant  dieselbe  ist»  geht  daraus  hervor»  dafs  ein 
zweiter  Versuch  mit  einer  auf  die  oben  angegebene  Welse 
aufs  Neue  bereiteten  Lösung  genau  dieselben  I\esuUalc 
gabt  nämlich 
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Chromoxyd       50,19  15,00  Sauerstoff 

Schwefelsaure    49,81  29,82        -  ' 

Es  entspricht  also  das  in  einer  Lösung,  wo  die  Schwe- 
felsäure 80  viel  ChroiDOxyd  als  möglich  aufgeoommeu  ba^ 
enlhalteue  schifrefelsaure  Chromoxydsalz  der  Formel: 

Cr,03-f-2S03  (a) 

und  kann  demnach  als  eine  basische  Verbindung,  welche 
dem  ersten  Hydrate  der  Schwefelsäure,  nämlich  H^O 
+2SO3  analog  ist,  betrachtet  werden,  wo  das  eine 
Aequivaleut  Wasser  durch  ein  Aequivalent  Chromoxyd 
ersetzt  wurde. 

Ich  will  iner  noch  bemerken,  dafs  das  bei  100®  C* 
getrocknete  Chromoxydrat  nach  mehreren  damit  vorf^e- 
Dommcuen  Analysen  genau  6  At.  Wasser  enthält,  also 
durch  die  Formel 

CraOa+6HjO 

dargestellt  wird. 

Krystallisirt  konnte  dieses  basische  Salz  nicht  erhal« 
ten  werden,  es  giebt  sowohbbeim  langsamen  als  schnel- 
len Eintrocknen  immer  nur  eine  grüne  nicht  kryatallini- 
sehe  Masse« 

Wird  zu  der  concentrirten  Lösung  des  hier  beschrie- 
benen basischeil  schwefelsauren  Chroinoxyds,  das  in  Zu- 
kunft immer  mit  (a)  bezeichnet  werden  soll,  genu^  Was- 
ser gesetzt,  so  entsteht  eine  Trübung,  welche  die  Folge 
einer  Zerlegung  ist,  indem  sich  aus  der  dunkelgrflnen 
Flüssigkeit  ein  iichtgrünes  Pulver  ausscheidet,  das  sich 
leicht  absetzt.  Bei  stärkerer  Verdünnung  der  Flüssigkeit 
erfolgt  dieselbe  Zerlegung  auPs  Neue,  während  die  on- 
zerlegt  bleibende  Flüssigkeit  immer  klarer  und  durch- 
sichtiger erscheint.  Ganz  wie  die  Verdünnung  wirkt  auch 
die  Erwärmung;  denn  eine  klare  Fltlssigkeit  wird  beim 
Concentriren  trübe,  und  es  scheidet  sich  dasselbe  grüne 
Pulver,  wie  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser,  ab.  Dampft 
man  eine,*  cibtweder- durch  Erwärmung  oder  durch  Ver- 

88« 
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düODUDg  mit  Wasser  zersetzte  Flössigkei  ab,  so  löst  sich, 
bei  einer  gewissen  Concentration  derselben»  der  abge- 
schiedene Theil  wieder  auf,  und  die  FlQssiglkeit  kehrt 
in  den  ursprOoglichen  Zustand  zurück. 

Man  sieht,  dafa  sich  die  Lösung  des  basischen  schwe* 
»feisauren  Chromoxyds  (a)  gan«  so  verhSlty  wie  die  des 
basischen  schwefelsauren  Eisenoxyds,  bei  weichem  Schee- 
rer  ^ )  diese  Erscheinungen  näber  untersucht  hat. 

Das  bei  der  Erwärmung  der  obigen  LOsuug  (a)  sich 
abscheidende  grüne  Pulver  wurde  bei  100^  getrocknet, 
in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  und  dann  auf  die  gewöhn- 
lidie  Weise  untersucht;  zwei  Analysen  gaben : 
Chromoxjd          53,476  52,559 
Schwefelsäure      18,539  18,042 
Wasser  27,985  28,429. 

Kach  diesen  beiden  Analysen  verhält  sich  der  Saucr- 
stoffgehait  des  Chromoxjds  zu  dem  der  Schwefelsäure 
sehr  nahe  wie  3  ;  2;  das  wasserfreie  Salz  ist  demnach 
nach  der  Formel 

3Cr«0,+2S03  (i) 

zusammengesetzt  In  Betreff  des  Wassergehalts  findet 
indcfs  einige  üngewifsheit  statt,  da  das  Salz  sehr  hy- 
groskopisch ist»  und  sich  daher  nicht  genau  abwiegen 
lAfst  Aus  den  meisten  der  hier  angestellten  Versuche 
kann  maü  jedoch  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  schlie- 
heUf  dafs  das  bei  100^  sorgfältig  getrocknete  Salz  12 
Aeq.  Wasser  enthält«  Die  oben  angeführten  Analysen 
geben  etwas  mehr.  Bei  stärkerer  Erhitzung  giebt  das 
Salz  dieses  Wasser  vollsläudig  ab»  ohne  vorher  zu  schmel- 
zen oder  sich  sonst  zu  ▼erändern.  Bei  schwacher  Gläb- 
hitze  wird  es  ganz  zerlegt,  und  hinterlätst  ein  ziemlidi 
dunkel  gefärbtes  Cbromoxyd*  . 

Im  Wasser  ist  das  Salz  unlöslich»  von  den  meistsa 
Säuren  wird  es  jedoch  gelöst,  diefs  erfolgt  aber  um  so 
schwieriger,  je  schärfer  dasselbe  getrocknet  wurde.  Aetz- 
1)  Po^ieadorfr«  Annabn»  Bd.  XXXXVf  S.  45a 
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kali  sowohl  als  kohlensaures  Kali  entziehen  ihm  nach 
längerer  Digestion  die  Saure. 

Da,  wie  vorher  angegegben  wurde,  die  Dichte  der 
Lösung  des  Salzes  (a)  in  einem  bestimmten  Verhältnisse 
mit  der  Temperator  steht,  bei  welcher  sie  zerlegt  wird» 
so  schien  es  der  MQhe  werth  diesen  Zosammenhang  nä- 
her auszumitteln.  Zu  diesem  Behufe  wurde  ein  Theil 
der  concentrirten  Lösnng  des  Salzes  (a)  mit  viel  Was« 
ser  Terdttnnt,  und  die  so  erhaltene,  xtemlich  licht  ge- 
färbte, von  dem  unlöslichen  Theile  abgesonderte  Flüs- 
sigkeit zum  Verdünnen  des  noch  concentrirten  Theiies 
gebraucht,  wobei  keine  Zersetzung  erfolgte.  Auf  diese 
Weise  war  es  möglich,  klare  Lösungen  von  beliebiger 
Dichte  zu  erhalten,  deren  Zersetzungstemperatur  sich  be- 
stimmen liefs.  Diefs  war  aber  schwieriger  als  es  auf 
den  ersten  Blick  erscheinen  mag,  indem  der  erste  Mo- 
ment der  Trübung  sehr  leicht  zu  übersehen  ist,  was  be-  ^ 
deutende  Fehler  in  den  Temperaturbestimmungen  veran-' 
lassen  konnte.  Bei  einiger  Uebung  kann  man  indeb 
Beobachtungen  erhalten,  die  selten  um  2**  C.  divergiren. 
Es  ergab  eich  auf  diese  Weise,  dafs  wenn  die  Flüssig- 
keit eine  Dichte  von  1,219  hat,  sie  ohne  Zersetzung  bis 
zum  Kochen  erhitzt  werden  kann.  Die  übrigen  Beob- 
achtungen enthält  die  folgende  Tabelle,  deren  erste  Spalte 
die  Dichten,  und  deren  zweite  die  Temperaturen »  bei 
welchen  die  Zersetzung  derselben  erfolgt,  angiebt. 


1,166 

57"  C. 

1,031 

64» 

1,077 

59 

1,028 

63 

1,050 

59 

1,020 

-60 

1.043 

60 

1,032 

67 

1,037 

64 

1,002 

45 

1,034 

64 

1,001 

59. 

Obwohl  diese  Beobachtungen  weder  an  ZaU  noch 

an  Genauigkeit  genügend  sind,  um  daraus  den  Zusam- 
menhang zwischen  Dichten  und  Zersetzung^temperaturen 
durch  eine  Gleichung  darstellen  zu  können,  so  reichen 


1 
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sie  doch  hin  zu  zeigen,  dafs  anfau^s  mit  der  Abnahme 
der  Dichte  die  Temperatur  der  Zerlegung  wächst,  bis 
bd  einer  Dichte  von  1,034  diese  ihr  Maximum,  d«  i.  64S 
erreicht.  Bei  weiterer  Abnahme  der  Dichte  nimmt  diese 
Temperatur  wieder  ab,  und  sinkt  endlich  bis  45^,  wenn 
die  Flüssigkeit  die  f^eringe  Dichte  von  1^002  hat.  Bü 
noch  stärkerer  Verdünnung  der  Flüssigkeit,  wo  die  Dif- 
ferenzen der  Dichten  bereits  zu  geriog  werden,  um  sich 
mit  Sicherheit  bestimmen  zu  lassen,  nimmt  die  Zersetzongi- 
temperatur  wieder  zu,  so  dafs  es  eine  sehr  concentrirte 
und  eine  sehr  verdünnte  Flüssigkeit  giebti  die  beide  durch 
Erhitmg  bis  zum  Sieden  nicht  zerlegt  werden. 

Ich  mufs  hier  noch,  ehe  ich  weiter  gehe,  die  Far- 
bepverhältnisse  der  grünen  Lösung  des  basischen  schwe- 
felsauren Chromoxyds  (a)  erwähnen^  da  dieselben  fOr 
die  Kenntnifs  der  hier  zu  besprechenden  Chromoxydsatie 
wie  die  Folge  lehren  wird,  von  Wichtigkeit  sind. 

Wird  nämlich  die  grüne  Lösung  in  einem  dunklen 
Orte  vor  eine  Kerzenflamme  gehalten,  oder  im  direct 
durchscheinenden  Sonnenlichte,  d.  h.  also  in  einem  Liebte 
das  viel  Gelb  enthält ,  besehen ,  so  zeigt  sie  ganz  die 
Farbe  einer  Lösung  des  gewöhnlichen  Chromalauns  un- 
ter gleichen  Umständen,  nämlich  rubinroth.  Die  Farbe 
ändert  sich  aber  durch  Erhitzung  nicht  wie  beim  Chrom- 
alaun, wenn  die  Lösung  so  concentrirt  ist,  dafs  sie  da- 
bei nicht  zerlegt  wird.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  erscheint 
die  wieder  klar  gewordene  Flüssigkeit  wie  zuvor  im  darch- 
gelassenen  Lichte  rubinroth,  nur  ist  sie  wegen  der  gnh 
fsen  Verdünnung  weniger  intensiv  gefärbt. 

Bemerkens  Werth  ist  der  Umstand,  dafs  selbst  das 
noch  feuchte  Cbromoxydhjdrat  dieselbe  Erscheinung  zeigt. 
Bringt  man  nämlich  etwas  davon  zwischcD  zwei  Glasplat- 
ten, und  drückt  diese,  um  die  dazwischen  beüudliche 
Schicht  genug  dünn  zu  machen,  an  einander,  so  sieht 
man  sie  beim  durchgelassenen  Liebte  deutlich  roih  ge- 
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Tärbt.  Diefs  ist  aber  nach  EntfeincuDg  des  Wassers  nicht 
^ebr  der  Fall« 

Untersnchen  wir  non  den  Fal||  wo  das  Chroraozyd 
imt  mehr  Schwefelsäure ,  als  za  dessen  Lösung  nothwen- 
dig  ist,  in  Berührung  kommt.  Es  wurde  schon  oben  er- 
wShiitt  daCs  wenn  man  einer  Lösung  des  schwefelsauren 
Chromox jds  einen  hinreichenden  Ueberschufs  Ton  Sdiwe** 
feisäure  hinzufügi,  und  dieselbe  so  weit  erhitzt,  daCs  letz- 
tere zu  entweichen  anfängt,  die  breiartige  Massen  wekhe 
bis  dabin  grün  war,  sich  plötzlich  blafs  pfirsichblfithrotii 
zu  färben  beginat.  Hat  man  einen  so  bedeutenden  Ueber« 
schaÜB  an  Schwefelsäure  genommen,  daCs  die  Flüssigkeit 
nicht  breiartig  werden  kann,  so  fiingt  plötzlidi  an  die 
grüne  Farbe  derselben  zu  verschwinden,  und  ein  blafs 
pfirsichblüthrother  Miederschlag  setzt  sich  zu  Boden,  wäh- 
rend die  darüberstehende  ganz  klare  Schwefelsäure  kein 

Cbrouioxyd  aufgelöst  behUlt. 

Der  so  erhaltene  rotbe  Körper,  dessen  Farbe  beim 
Erkalten  Tiel  blasser,  fast  grau  wird,  ist  im  Wasser,  selbst 
bei  längerem  Kochen  mit  demselben,  unlöslich.  Salpe- 
tersäure, Schwefelsäure,  Cblorwasserstoffsäure  und  Kö- 
nigswasser wirken  auf  denselben  gar  nicht,  eben  so  wenig 
Ammoniakflüssigkeit.  Wird  dieser  Körper  aber  mit  koh- 
lensaurem Kali  gekocht,  so  scheidet  sich  Cbrouioxyd  un- 
ter Bildung  von  schwefelsaurem  Kali  ab;  diefs  erfolgt  in« 
defs  seLr  langsam  und  unvollständig.  Bei  Anwendung 
von  Aetzkalilösung  geschieht  diefs  aber  leicht,  so  wie 
beim  Schmelzen  mit  demselben*  Adudicbes  erfolgt  mit 
Katron. 

Bei  anhaltendem  Glühen  über  der  Spirituslampe  wird 
dieser  Körpcor  in  Cbromozyd  verwandelt,  während  die 
Schwefelsäure  entweicht. 

Aus  allem  diesen  geht  hervor,  dafs  der  hier  beschrie- 
bene Körper,  wie  zu  erwarten  war,  aus  Schwefelsäore 
und  Chromosyd  bestehe,  und  es  bleibt  nur  noch  anszu- 
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uiiltelu  übrig,  iu  weicheui  Verbäiiuisse  diets  der  Fall  ist. 
Za  diesem  Behufe  wurde  derselbe  so  lauge  mit  kaltem 

Wasser  ausgewaschen,  bis  dieses  nicht  mehr  auf  Schwe- 
felsäure reagirte,  uod  daun  Tolikommeu  bei  100^  C.  ge- 
trockncL 

1,31  Grm.  desselben  wurden  nun  mit  eiuer  Kali- 
lauge längere  Zeit  gekocht,  und  nachdem  die  oben  an- 
geführte Zersetzung  erfolgt  war,  mk  Chlorwasserstoff- 
säure übersättigt,  wobei  sich  Alles  zu  einer  klaren  grü- 
nen Flüssigkeit  löste.  liiese  wurde  nun  nach  einander 
mit  Ammoniak,  und  dann  mit- Chiorbariiim  zerlegt,  wo* 
durch  sich  ergab,  daCs  100  Th.  de«  Saltos 

Chrömoxyd      40,081         Sauerstoff  11,98 

Schwefelsäure    59,31/4  '  35,55 

(  99.475 

enthielten.   Die  San^erstoffmengen  dieser  beiden  Bestand- 

theile  verhalten  sich  genau  wie  1:3,  unJ  die  Fuiuiel 
für  das  Salz  ist: 

«  Cr^Oj-l-aSO,  (0 

CS  ist  also  neutrales  schwefekmres  Chromoxyd  im  fpos» 
serjreien  Zustande,  Es  theilt  somit  auch  das  schwefel- 
saure Chromoiyd  die  Eigenschaft  so  vieler  anderer  Kdr* 
per,  z.  B.  des  Chromchlorids,  einmal  seines  Wassers  be- 
raubt, in  allen  Flüssigkeiten  unlöslich  geworden  zu  sejn. 

Interessant  ist  das  Farbenrerhftltnifs  des  wasserfreien 

» 

schwefelsauren  Chromoxyds  {c). 

In  directem  Sonnenlichte  erscheint  dasselbe  nämlich 
sehr  blafsgrün  (das  graulichweifs  der  Mineralogen  mit 
einer  sehr  sthwachen  Beimengung  von  GrOn).  Das  OrQn 
ist  jedoch  nicht  jedem  Auge  bemerklich,  indem  Viele  es 
für  rein  Grau  halten.  An  einem  nicht  voti  directem  Son- 
nenlichte getroffenen  Orte  verschwindet  das  schwache 
Grün,  und  es  erschein l  dafür  ein  eben  so  blasses  Roth, 
das  von  den  Meisten  bemerkt  wird.  Kerzenlicht  bringt 
dieselbe  Erscheinung  in  noch  viel  höherem  Grade  und 
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noch  unzweideutiger  hervor;  deiia  bringt  luan  das  Pal- 
yer  in  «inen  finsfem,  blofir  Ton  einer  Kerse  erleochtei 
ten  Ort,  so  erscheint  es  jedem  Auge  sebr  schön  spabn« 
grün.  Bei  jedesmaligem  Erwärmen  wird  das  Salz  schün 
pfirsicbbttttbrothy  nimmt  aber  beim 'Erkalten  eeine  nr« 
eprfingliche  Farbe  wieder  Tollkommen  an;  Es  ist  inerk^- 
würdig,  dals  fast  alle  Chrömverbindungen,  wie  z.  B.  die 
Chromsänre»  das  einfache  chromsaare  Kali  and  Natrob/ 
das  chromsaiire  Bleioxyd  n.  s.  w«,  eine  ganz  ähnlidbd 
Farbeüveräüderuug  bei  der  Erwärmung  zeigen« 

Erhitzt  map  das  Sab  (c)  in  eineta  Strome  von  Was-* 
serstofTgas  bis'  zum-  sehwachen  döhen,  so  erhalt  man/ 
während  Wasser,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel  ent- 
weichen,  Chromoxyd«  Es  verhält  sidi  also  das  schwe* 
felsaare  Chromoxyd  bei  der  ErwBrmanf;'  isowohl  -  fttr  aichj* 
als  in  Wasserstoffgas,  wie  die  schwefelsaure  Thonerde. 

Obwohl  man  durch  das  eben  beschriebene  neutrale 
wasserfreie  Salz  (c)  keine  wäfsrige  Litouttg  von  'da«el- 
ben  Zusammensetzung  erhalten  kann,  so  ist  diefs  doch 
anf  directem  Wege  durch  Auflösen  der  nöthigen  Menge 
▼OD  ChromcTKjcIhjdrat  in  Schwefelsäure  mOgUeb#*  Es 
enthält  nämlich,  wie  schon  oben  angezeigt  wurde,  ein 
bd  100®  C.  getrocknetes  Chromoxjdhydrat  6  At.  Was- 
ser; man  darf  daher  nnr  8  Th»  desselben-  in  9- Tb.  en^*' 
lischer  Schwefelsäure  lösen,  um  eine  Flüssigkeit  zu  er- 
halten, in  Welcher  der  Sauerstoff  der  Schwefelsäure^  den 
des  Chromoxyds  drei  Mal  fibertrifftr  Man  erhält  mf 
diese  Weise  eine  ^rüüe  Flüssigkeil,  die  mehrere  Eigen- 
thümlichkeiten  darbietet«  Hat  man  nämlich  bei  Darstel- 
Inng  derselben  Wärme  za  Hülfe  genommen,  so  erscheint 
sie  auch  beim  diirchfallendeu  Kerzenlichte  nicht  rubin- 
roth,  und  man  kann  aus  derselben  weder  durch  Abdäm- 
men,  noch  durch  Znsatz  von  Alkohol  irgend  ein  kry- 
stallisirbares  Salz  abscheiden.  Ueberläfst  man  jedoch 
diese  Lösung  in  einer  leicht  bedeckten  Schale  sich  selbst^ 
so  findet  man  sie  nach  mehreriBn  Wochen  ganz  verln- 


..lyuu-cd  by  Google 


522 


dtft;  sie  iit  ood  zu  einer  grünUcbblauen  kryatalliniachen 

M^sse  erstarrt,  die,  io  Wasser  aufgelöst,  eioe  dankel* 
bl^ue,  beim  durchscheiuenden  Kerzenlichte  aber  schöQ 
nijlwirotlie  FUteigkeit  gpebt,  kmz,  deren  Farbeoerscbel- 
SMiPgeD  ganz  die  des  Cbromkalialaane  sind.  Setzt  man 
nun  zu  der  so  umgeänderten  Flüssigkeit  Alkohol,  so  er- 
b^lt  man  eioen  bUb  violeUßo,  krjaUlüniscben  JNieder- 
seblag,  und  zwar,  -bei  einiger  Concentration  der  Flüs- 
sigkeit, in  so  reichlicher  Menge,  dafs  sie  davon  ganz 
breiartig  wird.  Bringt  man  diesen  Niederschlag  aufs  Eil* 
tei;,  8o  ist  das  Filtrat  ganz  wasserhell«  wenn  die  Menge 
dc^  Schwefelsäure  genau  getroffen  war)  hat  man  etwas 
TX^yiel  oder  zu  wenig  davon  angewendet  (und  man  mufs 
inimer  lieber  Ers^res  als  Wzteres  tt^inX  oder  man  bat 
4ie  FlQsstgkeil  nicht  lange  genug  4tehen  lassen»  so  Ut 
das  Filtrat  grün  gefärbt. 

Die  Uniösiiicbkeit  des  hier  beschriebenen  Salzes  in 
Weingeist  bietet  ein  sehr  gutes  Mittel  dar,  dasselbe  rein 
ZA  erhalten,  auch  ist  es  leicht  sich  zu  überzeugen,  dafs 
man  nicht  zu  wenig  Schwefelsäure  genommen  bat.  Dampft 
mfoi  nttmlicb  einen.  Tropfen  der  Lösung  auf  einem  Pla- 
tinbiech  bis  zur  Trockenheit  ab,  so  mufs  derselbe  in  dem 
Augenblick,  in  welchem  die  weifsen  Dämpfe  der  Schwe- 
felsaure erscbeinenr  durch  die  stattfindende  Bildung  des 
waseerfreien  Salzes  e  pfirsichblflthroth  werden* 

£s  ist  schwierig,  das  Salz  aus  der  blauen  LtVsung 
krjstallisirt  zu  erhalten.  Diefs  gelingt  noch  am  besten» 
wenn  man  zu  einer  nicht  allzu  concentrirten  Losung  des- 
solbcu  nur  so  viel  wSfsrigen  Weingeist  setzt,  dafs  da* 
durch  kein  Niederschlag  erfolgt,  dann  das  die  Flüssigkeit 
enllialtende  BechengM^s  mit  einer  Blase  Terbindet  und 
lange  genug  stehen  Uifat  Es  krjstallisirt  in  seiner  blauen 
Madiücdtion  in  schönen  Octaedern,  die  in  ihrer  Farben^ 
'  mandlong  Tiele  Aefanlichkeit  mit  dem  Chromalaun  haben^ 
und  gewObnlich  so  gruppirt  sind,  dafis  an  |eder  pjrami* 
dalen  Ecke  eines  Octaeders  ein  anderes  mit  crsterem  iu 
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paralleler  Stelluug  sich  befindet.  Die  Dichte  des  mit 
Alkohol  geftUten  Salzes  beträgt  bei  22^  C*  1,686;  ^  ist 
leicht  in  Wasser  lOslich»  indem  120  Th.  desselben  nor 
100  Th.  Wasser  vou  20"^  zur  Lösung  bedürfen. 

Aus  den  so  eben  besdiriebenen  Thatsachen  geht  non 
hervor: 

'  a)  Dafs  es  zwei  verschiedene  Modificationen  der 
wSfsrigen  Lösung  des  neutralen  schwefelsauren  Chrom- ^ 
oxyds  giebt  Die  eine  ist  unter  allen  Umstteden  nur 
ffüstf  die  andere  ist  blau,  im  durchscheinenden  directen 
Sonnen-  oder  Kerzenlichte  aber  schön  rubinroth;  die  er-- 
ste  soll  in  der  Folge  nur  die  grüne,  die  zweite  die  blaue 
Modification  genannt  werden.  Die  ^rüne  Modification 
könnte  man  auch  füglich  die  amorphe  nennen,  da  das 
neutrale  schwefelsaure  Chromoxjd,  so  lange  es  sich  in 
derselben  befindet,  weder  selbst  krystallisirti  noch  an- 
dere krystallisirbare  Verbindungen  eingeht. 

b)  Dafs  die  grttne  Modification  nach  und  nach  von 
selbst  in  die  blaue  tibergeht,  und  dafs  diese  durch  eine 
Erhitzung,  die  zwischen  65^  und  70°  liegt,  in  die  erste 
znröckgeffihrt  werden  kann,  dafs  also  eigentlich  nur  in 
der  blauen  Modification  die  Anordnung  der  Molecüle 
eine  stabile  ist 

Was  ist  nun  die  Ursache  dieses  merkwürdigen,  dem 
des  Chrorakalialauus  ganz  analogen  VerhalteDsr  Die  auf 
ähnliche  Fragen  so  oft  gegebene  Antwort  —  eine  Ver- 
toderung  in^  der  Lage  der  Molecüle  ist  so  aligemein» 
dafs  dadurch  unsere  Einsicht  in  die  Natur  dieser  Körper 
Jim  gar  nichts  gefördert  wird«  Um  der  Lösung  dersel- 
ben etwas  n&her  zu  kommen,  war  vor  Allem  die  Kennt- 
nifs  der  Zusammensetzung  des  Salzes  in  der  blauen  Mo- 
dification notbwendig.  Ich  nahm  zu  diesem  Bebufe  das 
durch  Alkohol  gefiillte,  woU  ausgewaschene  Salz,  das 
so  lange  bei  35^  C.  getrocknet  war,  bis  es  nichts  mehr 
an  Gewicht  verlor,  und  fand,  dafs  100  Th.  desselben 
enthalten : 
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CLroraoxyd       21,415  eutiialteii  Sauerstoff  7^ 

:  ScbwefeUäure    35,472       -            -  21,3 

Wasser           40,113       -            -  36fi 

100,00. 

I 

« 

Es  verhalteD  sieb  dcniDach  die  Sauerstoffmeogen  dieser 
Kdrper  respectiv  irie  1:3:5^  und  die  Formel  ffir  das 
SaJzist: 

Cr,03+3S03  +  15H^O  ......  (d) 

Die  «lach  dieser  Fdrmd  berecboele  ZusaiDttieiiseteiuBg  des 
Salzes  ist: 

Cbromoxjd  '  23,94 
Schwefelsäure  35,84 

'   Wasser  '  40,22 

100,00. 

Wird  das  trodkile  Sah  erwSrmf,  so  gebt  es  erst  bei 

lOiP  iu  die  grüne  Modificatioo  über,  iodem  es  zu  einer 
^rüoen  Flüssigkeit  schmilzt ,  die  später  eioe  grüne  gnm- 
trtinrtfge  Masse  bildet.  Bei  diesem  Uebergange  verliert 
PS  11)  Aeq.  Wasser,  welche  Dach  Graham's  Ansiebt 
Krystallwasscr  siud,  ^v^ihreod  das  Coustitutiousvvasser 
nur  5  Aeq.  beträgt.  Die  letzten  Antheile  Wasser  kön- 
Ui-n  erst  bei  einer  Temperatur  entfernt  werden,  die  über 
dem  Siedpunkt  des  Leinöls  liegt;  dabei  wird  das  Salz, 
plirsichblütbrotb,  and  ist  in  die  wasserfreie  Verbindang 
(c)  übergegangen.*  Es  mnfs  bemerkt  werden,  dafs  die 
Analyse  mit  einem  Salz  angestellt  wurde,  das  durch  Fäl- 
lung und  Auswaschen  mit  Alkohol  erhalten  war.  Es 
wäre  daher  sehr  möglich,  dafs  demselben  durch  den  AU 
kohül  elwas  Wasser  entzogen  worden,  und  dafs  daher 
die  Menge  desselben  etwas  zu  klein  gefunden  wurde. 
Ich  konnte  bisher  noch  nicht  so  viele  Krystalle  erhalten, 
nm  eine  genaue  Bestimmung  des  Wassergehaltes  dersel- 
ben vornehmen  zu  können.  Indefs  gab  die  Analyse  ei> 
nes  Salzes,  das  nicht  mit  Alkohol  ausgewaschen  war,  Zah- 
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ieo,  die  naiic  einend  Wassergehalt  von  16  Aioiueii  ent- 
8predieo>  ia  ^elcbew  Falle  das  Cooslitatioiiswasser  6  At. 
betrüge. 

Der  Umstand,  dafs  das  Salz  in  der  grünen  Modifi- 
cation nicht  krjstallisirbar  iBt»  während  es  in  der  blauen 
Krjstalle  mit  einer  bestimmteD  Anzahl  von  Atomen  Was- 
ser bildet;  ferner  die  Thatsathe,  dafs  das  trockne  Salz 
bei  der  Temperatur,  bei  welcher  es  anfängt  Wasser  zu 
▼erlieren,  in  die  grfine  Modification  übergeht,  kdnnen 
aof  den  Gedanken  führen,  dafs  diese  beiden  Modifica- 
tionen  nur  darin  ihren  Grund  haben,  dafs  in  der  einen, 
nämlich  in  der  blauen»  sich  eine  gewisse  Anzahl  von 
'  Wasseratomen  in  chemischer  Verbindnng  mit  dem  Salze 
befindet,  während  sie  in  der  ^riincii  diese  Verbindung 
wieder  verlassen  haben,  und  dais  diese  Trennung,  weuu 
das  Salz  gelüst  ist,  schon  durch  eine  Temperaturerhö- 
hung bis  zu  65°  C.  verfolgt.  In  der  That  fehlt  es  nicht 
an  äiinlichcn  Vorgängen  in  der  Chemie,  so  z.  B.  wird 
das  mit  Aetzkali  gefällte  Kupferoxjdhjrdrat,  seines  Hj^ 
dratwassers,  obwohl  in  Wasser  vertheilt,  schon  vOr  dem 

• 

Sieden  beraubt.  Aehniiches  findet  bei  den  phosphorsau« 
ren  Salzen  und  vielen  oigauischen  Verbindungen  statt. 

Der  folgende  Versuch  scheint  mir  indeCs  die  oben 
ausgesprochene  Ansicht  direct  zu  beweisen.  Bringt  man 
in  eine  gewöhnliche  Proberöbre  eine  etwa  8  Linien  hohe 
S&nle  einer  nicht  za  coucentrirten  Lüsung  des  Salzes  in 
der  blauen  Modification,  und  giefst  darauf  vorsichtig  eine 
4  bis  5  Zoll  hohe  Schicht  von  absolutem  Alküliol,  so 
erfolgt  die  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  nur  inner- 
halb eines  schmalep  Streifens,  ohne  dafs  dabei  eine  Fäl- 
lung eintritt,  und  die  noch  unveränderte  Salzlösung  am 
unteren  Theiie  der  Röhre  erscheint  im  durchfallcDdou 
Kerzenlichte  rubinroth,  wie  vorher. .  Nach  einiger  Zeit 
verschwindet  aber  diese  Farbe  immer  mehr,  und  zwar 
von  oben  herab,  bis  nach  einiger  Zeit  die  Flüssigkeit 
unter  allen  Umständen  rein  gp-fin  erscheint.    Das  Salz 
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ist  nun  wirklich  in  die  grfine  Modification  fibergegangen; 
denn  scbfittelt  oaan  beide  Flüssigkeiten  jetzt  durch  ein- 
«Ddar,  so  scheidet  sich  das  Salz  (d)  nicht  ab.  Offen- 
bar "wurde  hier  die  Uinwaudlung  nur  durch  wassereut- 
siebende  Kraft  des  Alkohols  bewirkt. 

Wahrscheiolich  finden  dieselben  Verhältnisse  auch 
bei  anderen  Verbindungen  statt;  es  sind  fedoch  bei  kei- 
nem so  auffallende  Farbenerscbeinungea  damit  verkuüpfty 
weswegen  sie  uns  entweder  entgehen»  oder  wir  sie  an- 
dern Kräften  zuschreiben. 

Man  wird  bemerken,  dafs  die  Kerzenflamme  ein  vor- 
treffliches Reagens  für  diese  verscbiedenea  Zustände  ist, 
und  in  der  Folge  werden  wir  uns  derselben  noch  öfter 
bedienen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  eine  wäfsrige  Lösung  des  Chrom- 
kalialaonSf  dieses  schönen^  von  Fischer')  im  Jahre 
1819  znerBt  dargestellten,  Doppelsalzes,  dessen  Zusam- 
mensetzung Cr^Oa  ,  3SO3-HKO  ,  SO3 -f-24H5  0  ist, 
beim  Erwärmen  dieselbe  Erscheinung  zeigt»  wie  das  so 
eben  beschriebene  Salz,  und  wirklich  kann  man  die  Auf- 
lösung beider  weder  durch  ihre  Farbe,  sowohl  vor  als 
nach  der  ErwSnnung,  von  einander  unterscheiden.  Die 
Aehnlichkeit  beider  Verbindungen  geht  aber  noch  wei- 
ter. Nach  Fischer  krystallisirt  aus  der  Lllsung  die- 
ses Alauus,  wenn  sie  durch  Kochen  grün  geworden  ist, 
schwefelsaures  Kali|  diefs  geschieht  jedoch  nur  beim  Er- 
kalten einer  sehr  concentrirten  Lösung  desselben,  und 
immer  nur  in  geringer  Menge.  Das  Salz  ist  aber,  wie 
man  bisher  geglaubt  hat»  nicht  für  immer  zerstört;  denn 
wenn  man  die  Lösung  desselben  durch  Kochen  grfln 
macht,  und  sie  dann  sieb  selbst  überläfst,  so  kehrt  sie, 
wie  diefs  beim  Salze  (d)  der  Fall  ist,  in  die  blaue  Mo- 
dification zurQck,  und  es  schiefst  wieder  der  Chromalaun 
in  schönen  Octaedem,  wie  vorher,  an.  Ein  Theil  der 
Flüssigkeit  bleibt  jedoch  grüo,  und  trocknet  zu  einer  nicht 

1)  Kästner»«  Aidiiv,  Bd.  XiV  &  164. 
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krystallisirbaren  Masse  ein,  die  beim  abennaiigen  Auf- 
lösen  aufs  Meae  Alaun  giebt,  so  dafa  man  fast  die  ur- 
eprQngliehe  Menge  desselben  wieder  erhalten  kann.  Es 
stimmt  also  auch  hierin  der  Chromkaiialaun  mit  dem  Salze 
(d)  überein,  und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln»  dafis  et*  sein 
Verhalten  gegen  das  Licht  und  die  Wtfrne  diesem  Sake 
verdankt,  welchem  also  auch  die  nftmliche  Ursache  tn 
Grunde  liegen  muls.  In  der  That  zeigt  eine  Auflösung 
dieses  Alauns ,  mit  Alkohol  übergössen,  ganz  dieselben, 
oben  beim  Salze  (d)  beschriebenen  Erscheinungen,  und 
was  die  chemische  Zusammensetzung  beider  Salze  betrifft, 
so  siebt  man»  aus  derselben  ebenfalls»  dafs  der  Chrom* 
kalialaon  eine  Verbindung  von  1  Aeq.  des  Salzes  (d) 
mit  1  Aeq.  schwefelsaurem  Kali  und  8  Aeq,  Wasser  ist; 
denn  mau  erhält  denselben  unmittelbar»  wenn  man  einer 
Goncentrirten  Auflösung  des  Salzes  (d)  (ea  Tersteht  sieh 
in  der  blauen  Modification,  d.  h.  mit  16  At.  chemisch 
gebundenen  Wassers)  Kali  und  Schwefelsäure  in  gehö« 
riger  Menge  hinzusetzt. 

Eine  zweckmSfsigere,  besonders  im  Grofsen  anwend- 
bare Bereitungsart  des  Chromkalialauns  ist  aber  die,  in 
eine  Auflösung  des  zweifach  chromsauren  Kalis»  der  man 
1  At  Schwefelsäure  zugesetzt  hat  (eine  FlQssigkeit,  die 
bekanntlich  P  e  r  s  u  z  zur  Absorption  der  schwefligen  Säure 
braucht,  wozu  sie  auch  vortrefflich  dient)»  so  lange  schwef- 
lige Säure  zu  leiten,  als  diese  noch  absorbirt  wird,  dabei 
aber  zu  sorgen,  dafs  sich  die  Flüssigkeit  nicht  zu  stark 
erwärme  ')•  I>er  hiebei  stattfindende  Procefs  ist  fol- 
gender: 

1)  Ich  kann  es  iu<:ht  unterkuten,  «chon  hier  vorläufig  von  einem  m* 
teressanten  Salze  zu  sprechen,  ääs  sich  bei  dieser  Gdcgcnhelt  bildeten 
£•  «chieden  sich  nämlich,  nachdem  die  MllchuDg  dtt  SW«i£lch  chroiD- 
noffCD  Kalis  und  der  Schwefebiute  Unfo«  Zeit  mit  «chwefligcr  SSnpe 
behandelt  war,  blal^griiiie  haarförmife,  s^^^i^'^A  hi  etnander  fefilate 
Ki^fitaUe  ans,  derea  Zniammenaetiimg  mcrkwfirdif  mm  $tju  icbeuit. 
Sie  eDdultoi  nSmllch  ncfait  ChKomoxjd  und  Kalt  ebe  KohlenwaMqrr 
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Cr.O.,3SO.  j  KO.SO.. 

.Nocb  eiofacber  aber  kostspieliger  ist  die  bekannte 
«▼W  Fiscber  .^giBgebene  Metbode  nuttebt  ^kobol, 
Dur  luufs  mau  zu  3  Tii.  doppelt  chromsaureu  Kali  4  Th. 
epglische  Schwefelsäure  setzen,  nämlich  auf  1  At.  dop- 
ptelt/cbromsaares  KaU  4  At.  Scbwefelfitture,  ond  durch 
gehörige  VerdQnniiDg .  der  FlCtesigkeft  einer  so  starken 
Erhitzung  derselben  vorbeugen.  Vom  Weingeist  wird 
nach  und  nach  so  lange  hinzugefügt»  als  noch  eine  Re- 
Bdstion  erfolgt.  Wollte  man  einfacb  cbroniaanes  Kali 
anwenden,  so  kiiuic  auf  2  At.  desselben  5  At.  Schwefel- 
säure, d.  h.  auf  4  Th.'  des  Salzes  5  Th.  englische  Schwe- 
felsllare»  Diebei  wird  }edoch  1  At.  echwefekanres  Kali 
gebildet,  weswegen  es  nicht  vortheilhaft  ist,  sich  des  letz- 
teren Salzes  zu  bedienen. 

Ans  alleip  diesen  gehen  nnn  die  Bedingungen  klar 
hervor,  unter  welchem  der  Chromkalialann  gebildet  wer* 
den  kann»  Sie  besteben  nicht  nur  in  einer  hinreichen- 
den 

•todVerbuiduog,  und  «cbeuica  denen  von  ZeiJe  und  Gr'oi  darge- 
stellten PlatinsaUen  nicht  unähnlich  zu  seyn.  Die  G^enwart  von 
KohleoitolF  in  einem  Saite »  daa  eich  mit  Kdrpem  abgesducdcn  hatte. 
In  weldien  dieser  Stoff  anscbemend  nicht  enihaltcn  war,  aelste  muh 
in  nicht  genagt  Terwondcrong,  die  Betrachlong  aber,  dal«  aich  Koh- 
lanosjd-Kafi  «o  wie  krokoniaares,  rhodiiontaiires  und  Ueesaurea  Kali 
u.  deiigl.  bilden,  wenn  IcohlenMures  Kalt  bei  höherer  ^emperatnr  mil 
desoxydirenden  Körpern  in  Verbindung  komme,  wie  dicfs  bei  der 
Bereitung  des  Kaliums  der  Fall  ist,  liallcn  mir  auf  die  Spur,  da  es 
sehr  Iciclii  der  Fall  seya  koiiuic,  dafs  bei  der  Bereitung  des  zwei- 
facb  chronisauren  Kalis  ganz  etwas  Aehnliches  mit  der  Kohlensaure 
des  dabei  verwendeten  kohlensauren  Kalis  vor  ^iich  gehe.  Ich  ver- 
brannte daher  zwiu£ich  phromsaures  KaU  mit  Kupferoxyd,  und  er- 
hielt wirklich  nicht  unbedeutende  Mengen  von  Kohlensaure.  Da  mir 
die  hier  angeführten  Thatsachen  in  mancher  Beziehung  Beadunng  tn 
verdienen  scheinen,  so  bin  ich  so  ehcB  mit  der  weiteren  üntcrsn 
chung  dieses  Gegenstandes  beschSftigei« 

1)  Kästner'»  Archiv,  Bd.  164. 
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den  MftDgo  von  ^ohwefekäqre»  um  das  Cbroni^xyd  in 
neatrales«  schweMsaores  Chromoxjd  und  das  Kali  in 

schwefelsaures  Kali  umzuwandeln;  soodern  es  ist  uoch 
erforderlich,  dafs  mit  jersterem  SaUe  aneh  die  notbwen- 
dige  Menge  Waaser  chemisch  verbunden  sey,  das  heifst^ 
dafs  CS  in  der  blauen  Modi ü cation  angewendet  werde* 

Es  war  nun  auch  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sich  un- 
ter denselben 'Bedingungen  Sbtaitebe  Doppekalze  bilden 
werden,  was  auch  wirklich  der  Fall  ist,  wie  sich  aus 
dem  Folgenden  ergeben  wird.  - 

Um  das  Doppelsalz  mit  Ammontak  fta  erfialteil,  wurde 
eine  conccntrirte  Auflösung  des  Salzes  (d)  mit  schwefel- 
saurem Ammoniak  vermischt,  es  entstand  sogleich  ein 
^KrjrstalKnisdier  Niedersehlag,  der  sich  nach  einiger  ZMt 
bedeutend  vermehrte.  Derselbe  wurde  von  der  übrigen 
Flüssigkeit  abgesondert,  in  Wasser  gelöst,  durch  öfteres 
Umkrystallisiren  gereinigt,  und  auf  diese  Weise  schöne, 
dunkel  violette,  im  durchgelassenen  Lichte  rubinrothe 
Octaeder,  die  in  Combination  mit  dem  Hexaeder  und  dem 
einkantigen  Tetragonaldodecaeder  sich  befinden,  erhalten, 
und  die  überhaupt  ganz  dem  Chromkali-Alaun  gleichen. 

Eine  mit  2,429  Grm.  angestellte  Analyse  dieses  Sal< 
%99  pb  folgendes,  der  Bequemlichkeit  wegeif  mit  10  mui- 
lipUcirtaa  iUsultat: 

Schwefelsaure  8,04 

Chromoxjd  3,95 
Verlust  12,30. 

lüeser  Verlust  Jbesteht  aus  dem  Aiiimoniak  und  dem  Was- 
ser, welche  in  dem  Salze  enthalten  sind.   Da  die  Schwe- 

feisäure  so  in  die  beiden  Basen  vertheilt  seyn  mufs,  dafs 
8  Aeq.  derselben  an  das  Chromoxjd,  1  Aeq.  hingegen 
itt  das  Ammoniak  gebunden  ißt,  so  ergiebt  sich  hiebe! 
folgende  ZusammcpsetZMng  des  Chromammoniakalauns : 

-PofgendoHT«  Annal.  Bd.  Llil.  ^ 
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Chromoxyd         3,980  s  1,18  Sauerstoff 
Scbwefekfture      5^16  =  3,51  -  - 
Ammoniak  0,909 
Schwefekäure      2,124  =:  IM 
Wasser  11,891  ä  10,12 

24,290. 

Die  Saaerstoffmengcn  der  einzelneD .  Bestandlkeila 
verhalten  sieb  ako  resp.  wie : 

3  s  9  :  3  :  24 
und  die  Formel  iDr  das  Doppelsab  ist  demnach: 

Cr,03,3S03-f-N,H,  ,SO,+24H,0  .  .  (e) 
Berechnet  man  die  Zusammensetzung  desselben  sowohl 
naeh  dreier  Fcmnel  als  nach  den  Analysen  auf  100  Tb«» 

so  findet  man: 

,  Berechnet  Gefunden, 

Cbromoxjrd  16,94  16,26 

Schwefelsäure  25,33  24,36 

Ammoniak  3,66  3,74 

Schwefelsäure  8,46  8,74 

Wasser  45,61  46,90 

100,00  100,00. 

Die  Dichte  des  Chromammoniakalaans  beträgt  bei  21^  CL 

1,738.  Derselbe  verwittert  an  der  Luft  langsam,  und 
überzieht  sich  dabei  mit  einem  licht  perlgrauen  Pulver; 
erwärmt  schmilzt  er  bei  100®  C.  zu  einer  grünen,  kei- 
nen Dichroismus  zeigenden  Flüssigkeit,  und  giebt  dabei 
18  Aeq«  Wasser  ab ,  dann  erstarrt  er  zu  einer  licht  grü- 
nen Masse,  die  noch  6  Aeq<  Wasser  enthält,  welche  erst 
über  300®  weggetrieben  werden  können. 

Wird  die  Auflösung  des  Ammoniakalauns,  welche 
der  des  entsprechenden  Kalisalses  an  Farbe  ganz  gleicht, 
erhitzt,  so  geht  sie,  wie  diese,  bei  75®  bis  80®  C.  eben- 
falls in's  Grasgrüne  über,  und  nun  ist  das  Doppelsalz 
ebenfalls  zerstört;  denn  es  krystallisirt  nichts  mehr  aus 
der  Lösung,  sondern  diese  trodLoet  zn  einer  grünen  Masse 


Digitized  by  Google 


531 

ein;  verdünol  uiao  «ie  aber  mit  Wasser  und  läfst  sie 
dann  längere  Zeit,  etwa  10  Tage»  stehen,  80' erscheinen 
aufs  Neue  die  schönen  Octaeder  dieses  Alauns,  und  nach 
und  nach  stellt  sich  derselbe  fast  ganz  wieder  her.  Wein- 
geist föUt  diesen  Alaun  Tollständig,  ivas  ein  gates  Mit« 
tel  ist»  ihn  za-  reinigen.  Auch  dient  dieses  Verhalten 
dazu,  die  allinälig  vor^icbgchende  Wiederherstellung  die- 
ses Alauns  zu  zdgen;  denn  wird  die  Xiösuog  desselben 
vor,  dem  SKnsatz  des  Weingeistes  bis  mm  Kochen  erhitzt, 
so  fällt  derselbe  nichts  Kristallinisches,  und  die  Flüssig- 
keit mischt  sich  bei  inniger  Concentration  nicht  damit» 
hat  man  aber  die  LOsung  einige  Zeit  sich  selbst  überlas- 
sen»  so  fkllt  der  Alkohol  wieder  den  Alann« 

Chromnatron  -  Alaun  auf  directem  Wege,  durch 
Vereinigen  des  Salzes  (d)  mit  schwefelsaurem  Natron 
darzustellen,  wollte  nicht  gelingen;  ich  schlug  daher  den 
indirecten  We^  ein,  nämlich  durch  Desoxydation  des 
chromsauren  Natrons,  dem  Schwefelsäure  zugesetzt  war, 
mittelst  Alkohol.  Unter  der  Voraussetzung,  dais  dieses 
Doppelsalz  den  Qbrigen  Alaunen  analog  zusammengesetzt 
sey,  mufste  zu  einem  A  equivalent  doppelt  chrorasaurem 
Natron  NaO+2Cr034Aq«  Schwefelsäure  gesetzt  werden: 

NaO  +  Cr^O.+SOa 
SOa+3SOa 

Na,SO,  +  CraO,,3SO^. 

Diefs  giebt  auf  1G,95  doppelt  cbromsaures  Natron  24,6 
zweites  Schwefelsäurchjdrat,  oder  annähernd  diese  bei- 
den Substanzen  im  Verhältnisse  wie  2  :  3.  Der  Wein- 
geist  wird  mit  derselben  Voimbt  hinzugesetzt  wie  oben 
beim  Chromkalialaun  angegeben  wurde,  um  Erhitzung  zu 
▼ermeiden.  Die  Reaction  ist  sehr  heftig  und  mit  Ent- 
wicklung von  Aldehyd  terbunden»  Nach  längerem  Ko* 
eben  scheidet  sich  der  Natronchrom-Alaun  in  einer  war- 
zenförmigen violetten  Masse  aus»  die»  krystaUisirt  zu  er- 
halteD,  Ibisher  auf  keine.  Weise  gelnngeii  ist;  eine  EigfSOr 
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sdiaft,  wdche  dieser  Alaon  mit  den  laeitteB  andern  Na- 

trondoppebalzeil  theilt' 

Obwohl  unter  diesen  Umständen  die  Zusammen- 
aetemig  dea  NatrondiraBi-Alaans  nickt  zweifeliiaft  war,  so 
wurde  docli  eine  Analyse  desselben  vorgenomoieD,  die 
ebenfalls  eine,  den  anderen  Alaunen  ganz  analoge  Zu- 
sammensettang  gab»  nämlick: 

Cr,03,3SOa+Naö,S03+24H,0  .  .  (/) 

Auch  dieser  Alaun  verliert  bei  100^  C.  16  Acq. 
Wasser;  er  Terwittert  schneller  an  der  Luft,  und  ist 
leichter  im  Wasser  löslich  als  die  beiden  andern  Chrom- 
alaune.  Die  Auflösung  desselben  in  Wasser  zeigt  alle 
Eigenschaften,  die  den  Lösungen  der  andern  beiden  Dop- 
pelsalze  lElikommen. 

Hiedurch  ist  also  die  merkwürdige  Gruppe  der  Alaune, 
d.  h»  der  schwefelsauren  Doppel  salze»  welche  24  Atome 
Wasser  entkalten,  von  denen  6  fester  gebunden  sind  ab 
die  übrigen  18,  und  die  säinmllich  in  Formen  des  Tes- 
sularsjstems  krystallisiren»  mit  zwei  neuen  Gliedern  ver- 
mehrt. 

Um  die  Reihe  der  hier  besprochenen  Salze  zu  ver- 
vollständigen, ware  es  auch  nothwendig  gewesen,  eiu 
saures  schwefelsaures  Chroinoiyd  darzustellen.  Dieb 
wollte  indefs  nicht  gelingen,  und  es  ist  mir  sehr  wahr- 
scheinlich» dais  ein  solches  für  sich  nicht  bestehen  köuue. 
'  Dagegen  aber  scheint  es  eine  Gruppe  Von  Doppeisalzen 
m  geben»  in  welchen  das  Chromoxyd  mit  6  Aeq.  Schwe- 
ielsäure  verbunden  ist. 

Als  ich  nämlich  zu  einer  Lösung  des  Salzes  (d) 
noA  SchwefelsSure  hinzuüBgte,  vrurde  durch  Alkohol  an- 
fangs wieder  dasselbe  Salz  gefällt»  die  Flüssigkeit  blieb 
aber  grün,  und  ein  weiterer  Zusatz  von  Alkohol  brachte 
kernen  Niederschbg  mehr  kerror.  Durch  einen  gerin- 
gen Zusatz  von  Wasser  wurde  noch  etwas  von  dem 
Salze  (d)  gefällt.  Als  ich  nun  so  viel  Ammoniak  hin- 
zusetzte» daft  die  Flilssigkeit  noch  sdbwacb  saiier  ren- 
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^irte,  schied  sich  anfaiigg  eine  duukclgrüac ,  sehr  saure 
FlUflsigkeit  ab»  die  so  zosamiaengesetzt  war»  dab  beiläufig 
aof  1  At.  Sauerstoff  der  Basis  9  Sauerstoff  der  Säure 
kommeo,  nach  läugerem  Stehen  aber  setzte  sich,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  ganz  wasserhell  wurde»  ein  Uchtgrtt- 
nes  Salz  ab,  das,  nebst  SchwefelsSure  und  Chromoxyd, 
auch  Aumiüuiak  und  Wasser  eutbielu  Die  Zusammen- 
setzung dieses  Salzes  war  folgende: 


* 

Berechnet. 

*  Gefanden. 

1  Aeq.  Cbromoxjd 

10,04 

1(^12 

6    -  Schwefelsäure 

30,07 

30,03 

14    -  Ammoniak 

30,03 

29,96 

14   -  Schwefelsäure 

70,16 

69,21' 

33   -  Wasser 

37;ia 

38,00 

177,32 

177^32. 

Zu  dieser  Analyse  hatte  ein  Salz  gedtenl,  das  bei 
etwa  30^  C.  getrocknet  war;  ein  bei  100^  C«  getrock- 
netes Salz  gab  nahe  32  Aeq.  Wasser;  die  Formel  für 
dasselbe  wäre  demnach  folgendes 

Cra03,6SOe-hl4(N,n,,S03)+32H,a 
Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  ist  jedoch  so 
wenig  wahrscheinlich,  dais  man  vermulheo  mufs»  ein  Theil 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  sey  demselben  nur  me> 
chaoisch  beij:;emengt.  Indefs  geht  daraus  dennoch  her- 
vor, dais  das  saure  schwefelsaure  Chromoxyd  in  Ver- 
bindungen bestehen»  und  wahrscheinlich  nut  anderen 
schwcfcisauicii  Salzen  Doppelsalze  bilden  könne.  Ob- 
wohl ich  Terschiedeoe  Versuche»  diese  zu  erhalten,  an- 
gestellt habe»  so  waren  die  Resultate  derselben  nicht 

genügend,  um  auf  diese  Klasse  von  Verbiuduiigeu  eini- 
ges Licht  zu  werfen,  und  es  rnufs  daher  die  nähere  Aus« 
wittlung  ihrer  Natur  von  einem  ausgedehnteren  Studium 
desselben  erwartet  werden. 

Aus  den  hier  vorliegenden  Untersuchungen  ergeben 
sich  folgende  Hauptresultate : 


..lyuu-cd  by  Google 


634 

1)  Dafs  das  Chromoxyd  mit  der  Schwefelsäure  eine 
Reihe  toh  Salzen  bilde,  die  mil  deneo  der  Thonerde  in 
Tieler  Beziehung  Aehnlicbkeit  besifzen«  Diese  Salze  eind: 

a)  Cr2  03+2S03 

€)  CrsOs+3SO, 
d)  Cr^Oa+SSOa  +  lSH^O. 
Ferner,  daCs  nebst  dem  bereits  bekannten  Chromkali- 
Alaon  auch  ein  diesem  ganz  analoger  Ammoniak-  und 
.Matron*Alaun  bestehe,  nSmllch: 

e)  Cr,03,3S03-i-N,H,,SO,  +  2H,0 
/)  Cr,03,3SOa+NaO  ,S0,+2H«0 
und  dab  das  Chromoxjdhjdrat 

Cr,0,  +  6H,0 

ist 

2)  Dafs  die  VerSnderung^  welche  ▼erschiedene  Cbrom> 
salze  bei  der  ErwUrmuog  bis  70^  C  erleiden,  davon  bcr> 

rührt,  dafs  das  Wasser,  welches  Torher  iu  der  chemi- 
schen Verbindung  enthalten  war,  nun  aus  derselben  tritt^ 
dafs  sich  diese  Verbindung  durch  Aufnahme  von  Was- 
ser immer  wieder  herzustellen  suche,  uud  dafs  daraus 
der  Uebergang  der  grünen  Moditicalion  in  die  blaue  be- 
stehe, nngeftthr,  um  nur  ein  Beispiel  anzufahren,  so  wie 
die  Para-  und  Meta*Phosphors]lnre  in  BerOhrung  mit 
Wasser  nach  und  nach  in  die  gewübnlicbe  übergeht. 
Hieraus  ist  es  nun  klar,  warum  die  veischiedenen  Chrom« 
alaune  nur  mit  der  blauen  Modification  des  neutralen 

schwefelsauren  Chromoxyds  uomittelbar  gebildet  werden 
können,  während  bei  Anwendung  der  grünen  Modifica- 
tion diets  nur  nach  und  nach  geschieht,  woraus  sieb  die 
Bedingungen  für  die  Darstellung  derselben  ergeben* 

Grätz,  den  28.  Juli  1841. 


Digitized  by  Google 


&35 


II.    Thermo -chenu$4J»e  Untersuckungen; 

(ScMoft  voD  5.  612.) 


Wiiime-EutwicklQD^  durcb  S«lp«ter«iiire  und  Wat«er. 

90)  ineiiien  Uotenachimgeii  wiibte  many  dab 

die  Sdiwefebliire  aeim  bestimmte  VerbindQngen  mit 

dem  Wasser  eingeht.  Diese  YerbinduDgen  unterscheid 
deo  sich  durch  siemlich  scharfe  Merkmale,  woran  maa 
sie  eAenoen  kann.   Anders  verhttll  es  sich  mit  der  Sa!« 

•  •  • « 

petersäure«    Man  glaubt  die  Säure        zu  kennen;  mit 

Sicherheit  kennt  man  die  Saure  H^ll»  die  stabilste  Ver- 
bindung, die  einzige,  welche  ohne  Zersetzung  destillirt. 
Destiilirt  man  eine  schwächere  Säure ,  so  concentrirt  sie 

sich  in  der  Retorte,  bis  sie  die  Zusammensetzung 
erlangt  hat;  unterwirft  man  eine  stärkere  Saure  der  De- 
stillation» so  geht  eine  noch  stärkere  Säure  in  die  Vorlage 

über,  bis  die  Retorte  uur  enthält.     Diefs  ist  also 

fast  die  einzige  Säure»  die  man  sich  mit  Leichtigkeit  ver- 
schaffen kann. 

•  •  •  • 

•      • .  •         •      •  •  • 

Um  die  Siiureo  H^Pf  ,  H^N  etc.  zu  erhalten,  nahm 
ich  Säuren  von  verschiedener  Dichtigkeit,  und  misdite 
sie  mit  einander»  bis  die  verlangte  Dichtigkeit  erreicht 
war.  Zu  dieser  Arbeit  bediente  ich  mich  der  Tafeln  von 
Ure.  Keine  der  intermediären  Verbindungen  besitzt  her- 
voEstediende  Eigenschaften»  woran  man  sie  leicht  unter- 
scheiden könnte.  Nur  die  entwickelten  Wärmemengen 
sind  es,  weiche  uns  über  ihre  wiridiche  Existenz  aufklär 
ren  können. 

Im  Voraus  mufs  ich  bemerken»  dafs  die  Salpeter- 
säure im  Allgemeinen  sehr  unangenehm  zu  behandeln  ist, 
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und,  Termöge  ihrer  Natur,  alle  Operationen  weit  schwie- 
riger wacht,  80  dafs  mau  keioe  so  scharieu  i\e8uitate 
erwarten  ilarf,  wie  bei  der  Schwefelsäure.  Um  nur  Ei- 
ner Schwierigkeit  zu  erwtthneo^  so  konote  ich  nicht  den 
Calorimeter  gebraucbeu,  da  er  sonst  hätte  inwendig  von 
Platin  sejn  müssen,  und  selbst  diese  Vorsicht  reicht  noch 
nicht  hin:  es  mufs  Metall  an  Metall  schliefsen,  nnd  das 
läfst  sich  schwer  bei  eiucm  Apparat  ausfüliieu,  dcQ  mau 
Temperator- Variationen  aussetzen  mofs.  Ich  muCste  mich 
abö  auf  die  Mengungsiiiethode  bescbitaken,  da  sie  in 
Glasgefäfseu  ausgeführt  werden  kann.  AUeia  diese  bie- 
tet ziemlich  bedeutende  Uebelstlnde  dar:  sie  aetait  voraus, 
dab  die  Mengon^  beider  Fllissigkeileo  instanten  gesdiehe^ 
was  natürlich  nicht  der  Fall  seyn  kauu;  sie  setzt  auch  vor- 
aus, dafs  das  Thermometer  die  Temperatur  in  demselben 
Augenblick  anzeige,  wo  die  Mengung  vor  sich  geht.  Da 
sich  keine  dieser  beiden  Bedingungen  streng  erfülieu  läfst, 
SO  kann  man  sich  ihrem  EiuÜurs  nur  durch  eine  Berich« 
tigottg  entziehen,  die,  für  diesen  Fall,  eine  gewisse  Will- 
külirlicLkeit  Lat.  SelbsL  die  Beobachtung  des  Tlieruio- 
meters  ist  UnsicherLeiten  ausgesetzt*  Bedient  mau  üch 
eines  sehr  empfindlichen  Thermometers,  so  geschieht  es 
meistens,  dafs  man  Orte  berührt,  wo  die  Mengung  nur 
erst  liieilvveise  ist,  und  die  Auhaufuug  der  Wärme  weit 
bedeutender  ist  als  die  mittlere  Temperatur,  welche  die 
gesammte  Flüssigkeit  erlangen  solL  Das  Tbermouietcr 
steigt  rasch  um  einige  Grade  höher  als  die  Temperatur, 
welche  es  anzeigen  soll.  So  wie  die  erhitzte  Flüssigkeit 
sich  gleichförmig  mit  dem  Wasser* Ueberscbufs  mengt, 
den  mau  gewöhnlich  anwendet,  fällt  das  Thermometer 
f  wieder.  Mau  kann  also  nicht  das  Maximum  beobachten. 
Wftbrend  es  sinkt  mufs  man  also  den  Punkt  erfassea, 
welcher  die  mittlere  Temperatur  der  gesammten  Flüssig- 
keit anzeigt.  Obwohl  das  Sinken  der  Temperatur,  wel« 
ches  aus  der  gleichförmigen  Mengung  entspringt,  weit 
rascher  ist  als  das,  welches  von  dem  ursprünglichen  War- 
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meveriusty  von  der  Ausstrahliuig  des  Gefäfses  (Tom  Mo* 
incnte  der  irolleDdeten  MeiigaDg  an)  kenrührt,  so  ist  ea 
doch  immer  schwierig  den  rechten  Augeoblick  für  die  Beob* 
achluug  zu  ergreifen.  Man  mufs  dazu  mebre  Beobachlun« 
gen  mk  TerBobiedeiien  Thennometera  machen«  Ich  macht« 
deren  wenigstens  drei:  die  erste  mit  einem  Thermometet 
TOU  mäfsiger  Empfindlichkeit,  welches  uur  Grade  und  nicht 
deren  Unterabtheiiuogen  angab;  die  Flüssigkeit  hatte 


sich  genaa  tu  mengen,  ehe  das  Thermometer  sein  Maxi- 
mum  erreichte.  Diese  Beobachtung  gab  die  wahre  Tem« 
perator  bis  auf  einen  Brachthdl  eines  Grades  an«  Dann 


■ 

TJ 

tel  eines  Grades  angebenden  Thermometer  wiederholt, 
und  darauf,  zur  Bestätigung,  mit  einem  andern  Thermo» 
meter,  welches  ebenlaUs  Zehntelgrade  angab,  aber  we* 
uigcr  empüudlich  als  das  erstere  war.  Ich  nahm  das 
Mittel  aus  diesen  drei  beobachteten  Temperaturen» 

91)  Die  erste  Schwierigkeit,  auf  die  ich  stiefs,  war 
die:  eine  Säure  zu  bekommen,  die  nur  ein  Atom  Was- 
ser euthalte.  Diese  Säure  ist  längst  bekannt*  Indeis  be- 
reitet man  eine  Säure  van  dieser  Concentration  nicht 

häufig,  da  man  sie  nur  sehr  selten  gebraucht.  Die  aUeie 
Metiiode  bestand  darin,  dafs  man  ein  Atom  trocknen  Sal* 
peters  durch  ein  Atom  voltkommen  concentrirter  Schwe- 
felscuirc  zeideUtc.  Später  gab  Phillips  zuerst  au,  dals 
man  die  Operation  sehr  erleichtere,  wenn  man  zwei  Ato« 
men  Schwefelsäure  nehme.  Mitscherlich  schrieb  ia 
seiueiD  IlaudbucL  der  Chemie  dasselbe  Verfahren  vor. 
In  Formeln  übersetzt,  ist  die  Zersetzung,  nach  ihm,  fol- 
gende: Kii  oiid  2HS=KS«4-MS  nndilll.  Er  nimmt 
au,  das  saure  schwefelsaure  Kali  bleibe  wasserhaltig  in 
der  Retorte  zurück.  Indefs  ist  dem  nicht  also.  Wir  ha- 
ben oben  gesehen,  dafs  die  Zusammensetzung  des  Bisul- 

fats  ist:  KS^-f-M.  Nach  der  alten  Betrachtungsweise 
der  Constitution  dieses  Salzes  war  es  natflrlich  voraus^ 

zugehen,  dafs  es  Wasser  mit  Kraft  zurückhalte,  während 
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wir  gegenwärtig  Mssta,  dub  dieb  Wasser  imü  Bar 

durch  eine  sehr  schwache  Verwandtschaft  zorflckgebal- 
ten  wird.  Auch  übersteigt  die  Temperatur,  bei  welcher 
das  Wasser  zu  entweichen  anfängt»  nur  wenig  den  Schmelz- 
punkt des  Salzes.  Allein  selbst  wenn  man  merkliche  Un- 
terschiede für  das  Salz  im  isolirlen  Zustande  amiahiue, 
SO»  wie  wir  bald  sehen  werden»  berechtigte  diefs  nicht 
ta  einem  Schlnfs  hinsichtlich  de(  Art»  wie  sich  dieses 
Wasseratom  bei  einer  vcrvvickcllcren  Zersetzung  verhal- 
ten werde»  Ich  iie^8  coocentrirte  Salpetersäure  bereiten» 
durch  eine  in  dergleichen  Arbeiten  sehr  geübte  Person» 
der  ich  eingeschärft  halte,  genau  «wei  Atome  Schwefel- 
säure KU  nehmen;  allein  die  erhaltene  Säure  halte  nicht 
die  gewünschte  Diclite.  Darauf  machte  ich  mich  daran» 
die  Bereitung  der  Salpetersäure  m  studiren»  und  beob^ 
achtete  dabei  Folgendes. 

92)  Schüttet  man  auf  gepülvertes  und  vollkommen 
trocknes  salpetersaures  Kali  zwei  Aeqoivalente  Schwefel- 
säure (HS),  80  erhitzt  sich  das  Gemenge  beträchtlich, 
und  es  bilden  sich»  selbst  wenn  der  Salpeter  voükoin- 
men  chlorfrei  ist,  rdthliche  Dämpfe»  welche  salpetrige 
Säure  sind.  —  Die  Temperatur  des  Gemenges  steigt  so, 
dafs  die  Salpetersäure  in  die  Vorlage  überzugehen  anfängt. 
Berzelius  sagt  positiv,  dafis  die  Salpetersäure  nach  der 
Schwefelsäure  die  stärkste  Verwandtschaft  habe.  Offen- 
bar ist  der  Unterschied  in  den  Yerv?audtscbaftea  beider 
'  Säuren  nicht  grob  genug»  um  diese  starke  Wärme -Ent- 
wicklung zu  erklären,  und  da  es  gewifs  ist»  dab  wir 
uns  über  den  Vorgang  bei  einer  Zersetzung  nicht  genau 
Rechenschaft  .geben  künnen,  wenn  wir  nicht  auf  die  ent- 
wickelten Wärmemengen  Rücksicht  nehmen»  so  wird  es 
nöthig,  in  dem  besagten  Falle  die  Quelle  dieser  Wärme 
aufzusuchen.  Die  Wärme -Entwicklung  findet  statt»  man 
mag  eiu  Atom  oder  zwei  Atome  Schwefelsäure  anwen- 
den. Man  künute  also  verinuthen,  es  würde  in  dem  ei- 
nen dieser  Fälle  alle  Saipcicrsäure»  und  in  dem  andern 
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Mr  die  HUlfte  ausgetrieben,  and  die  ScbweCelitare  biUt 
Bitnlfat  mit  dem  Snlfat.    FQr  den  Aagenbliek  1st  es 

nicht  möglich,  diefs  zu  bejahen  oder  za  vemeiDen;  nur 
scheint  die  Wärme,  erzeugt  Ton  den  zwei  Atomen  Sdiwo- 
felsSure,  die  folglich  Bisnlbt  mit  der  ganzen  Menge  Kali 
hätten  bilden  müssen,  nicht  im  Yerhältnifs  zur  Menge 
der  Säure  zu  stehen»  Ich  nahm  dalier  neutrales  schwe- 
felsaures Kali  und  sdifittete  coneentrirte  SalpetersUnre 

darauf;  es  fand  eine  W8nne- Entwicklung  statt,  wie  im 
umgekehrten  Fall.  Man  mu(s  hier  bemerken,  dafs  es» 
nach  den  GrandsStzen  der  Thermochemie,  einer  Sube» 
reu  Wärmequelle  bedarf,  wenn  eioe  schwächere  Säure 
eine  stärkere  austreiben  soll*  £s  bildet  sich  also  zwi- 
lehen  dem  schwefeisanren  Kali  und  der  SalpetersKure  eine 
bisher  noch  nicht  wahrgenommene  Verbindung,  die  ver» 
mulhiicb  dem  Bisulfat  entspricht«  Dieses  macht,  dals, 
selbst  bei  Anwendung  too  nur  einem  Atom  Schwefel- 
stture,  alle  zur  Bilduug  eines  sauren  Salzes  und  zur  Ent* 
Wicklung  der  aequivalenteu  Wärme  erforderlichen  Bedin- 
gungen Torbanden  sind.  Diese  Erklärung  wird  erst  nach 
genauer  Bestimmung  dieser  Wärme  vollständig  sey n ;  al- 
lein für  den  Augenblick  fehlte  es  mir  an  eiuem  zweck- 
mäbigen  Apparat 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dafs,  wenn  man  nur  ein 
Atom  Schwefelsäure  anwendet«  alle  Salpetersäure  ver- 
bunden bleibt»  und  dafs  es  zur  Zersetzung  der  Verbin- 
dung der  HOlfe  tou  Wärme  bedarf.  Wendet  man  das 
Doppelte  an  Schwefelsäure  an,  so  wird  eine  gewisse 
Menge  Salpetersäure  in  Freiheit  gesetzt,  und  sie  bedarf 
um  entwickelt  zu  werden»  nur  der  gerade  zu  ihrer  Um- 
wandlung in  Dampf  erforderlichen  Wärmemenge.  —  In 
beiden  Fällen  wird  ein  Xheil  dieser  Wärme  durch  die 
Zersetzung  sellMt  geliefert.  —  Begreiflich  mübte  man,  bei 
Anwendung  zweier  Atomen  Schwefelsäure,  und  bei  ge- 
höriger Mäisigung  der  Wärm^  die  Destillation  ohne  alle 
Zeraalznng  der  Salpetersftnro  ausf&brmi  können;  aUein  in 
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der  Praxis  ist  diefs  uomügUcb;  uietnals  gelingt  es  bei 
Bereitaog  der  couceatrirtea  Säure  alle  Bildung  rother 
Ottmpfe  tu  verhiBderii.    Za  ADfaoge  der  Operalion  Ut 

die  iu  der  i\etorlc  euthaUeuc  Masse  sichtlich  eiu  Ge-' 
uicDge  Toa  einer  flüssigen  Säure  uod  einem  küruigen  Salz. 
AUeia  diese  partielle  Zerseteang  btetet  keioea  ernsteft 
Ueiielstaiid;  deoo  in  eioem  hiureicheod  erkalteten  Goa* 
dcnsator  bildet  sicji  die  Säure  mit  grois^r  Leichtigkeit 
wiedeTi  uod  Juan  erh&U  ein  Pc<Hltt£t»  welcbee  nur  scfavradi 
gelb  ist.  ~  Dieser  letzte  Utestand  macbl»  daCs  man  sidk 
in  Fabriken  nur  schwer  zur  Auwendung  zweier  Alouie 
Schwefelsäure  oatsfiblie£st|  die  gröf&ere  ioisgabe  würde 
keineswegs  compensirt  seyn. 

93)  Bei  Anwendung  zweier  Atome  Schwefelsäure 
zerfällt  die  DestiliatioQ  der  Salpetersäure  in  zwei  wobl 
geechiedene  Epocben. .  Zuerst  <  gebt  die  flüssige  Sälure 
fiber;  sie  erfordert  eine  intsefst  |i(einäbigte  Sgore.  Wae 

jährend  dieser  Periode  übergebt  ist  HP^  Säure,  mit  ei- 
nem Atom  Wasserl  sie  bildet  fast  die  Hälfte  der  ganzen 
Menge.  Am  Scblosse  dieser  Periode  mufs  man  die  Vor- 
lage wechseln;  denn  was  hernach  übergeht,  wcua  die 
Salzmasse  zu  schmelzen  begannt»  ist  Säure  mit  2  Atomen 

_       •  •  •  • 

•••• 

Wasser:  Pt.  Die  Salpetersäure,  HPf,  bat  mehr  Ver- 
wandtschaft zum  Wasser  als  das  saure  schwefelsaure  Kali, 
entzieht  es  also  diesem. 

94)  Durch  Vermeugung  von  Salpetersaure,  H^,  mit 
einem  Ueberscbufs  au  Wasser»  Berücksichtigung  des  Gla- 
ses und  der  WSrmecapadtSt  der  Flüssigkeit  am  Ende 

des^  Versuchs,  fand  ich,  dais  die  Siiure  entwickelte: 

194,8 
192,8 

Mittel  ~T93,8' 

Eben  60  mit  der  Ü~  ^  verfahrciid,  cihieit  ich  158 
mit  der  Sim  ft^^ 
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wit  der  SSnre  Ü^Ü  '    '  '73^ 

56,8 

95)  E8  scheint  auber  Zweifelt  dafs  die  Sulpet^r- 

•  •  ■  ■ 

9$ure,  Uii,  wait  einem  Ueberscbufs  m  Wasser  %mm  so 

viel  Wllrme  entwkkeh  als  die  SebwefelsSore,  MS,  nor 

iiiiifs  man  erwS gen,  dafs  die  stren^^  erforderlichen  Was- 
fienaeogea  verschieden  sind»  weil  bei  der  Salpctcrsäore 
das  «weite  Atom  Wasser  nur  ein  i^e^ciivalent  Wann»* 
Stoff  entwickelt,  das  dritte  eins,  das  vierte ,  fünfte,  und 
sechste  Jedes  ein  halbes,  das  siebente  und  achte  ein  hai- 
bts.   Hienack  waren  die  berechuelen  MeD(;eD: 


mit  Veberaduiif 

gefuDtlei^ 

38^ 

194,35 :  . 

193.8 

•      .V.  . 

38,«» 

.V» 

8*11 

1»5,40 

158,0 

38,85 

•  • 

116,55 

114,2 

19,43 

•      •  •  • 

77,68 

73,2 

38,85' 

5^7 

^6,88 

38.85 

37,78 

Um  %u  prtlfeD,  ob  das  vierte  und  fQnflte  Atom  Was- 
ser dieselbe  Wärmemenge  entwickeln,  machte  ich  den 

■  *  •  • 

Versuch  mit  der  Säure  NH*;  sie  gab  mit  d^m  Ueber- 

schufs  an  Wasser  ÖH  ö  Würme,  und  da  2,5.38,84=97,1, 
SO  sieht  man,  dafs  die  Voraussetzung  sich  bestHtigtc.  ^ 
t      96)  Wollen  wir  die  Austreibung  der  Wärme  dufch 
Zusatz  viotn  Wärme' mittelst  einer  Formel  vorstellen,  so 
erhalten  wir: 


1^2 


'H  )   ~  etc. 
sonst  s 

Ä''H-i-2(«)+3-(4H)4-4H«  etc. 
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Bis  vrir  die  nöthlgen  Data  zur  Bildung  einer  besse- 
ren Bezeichooog  habeu  werden,  will  i€b,  wie  es  hier  ge- 
schehen, die  entwickelte  WttrmemeDge  anseigen  durdi 
eine  Zahl  in  kidner  Ziffer  links  oberhalb  der  Substanz, 
weiche  vorausgesetztermafsen  die  Entwicklung  veranlafBt 

Die  Salpetersäure  giebt  vns  das  JBeispiel  einer  sehr 
merkwürdigen  Eigenlbfimliebkeit,  welche  durch  die  For- 
mel angedeutet  ist»  nämlich»  da(s  mehre  Atome  Wasser 
▼W  gleicher  Ordnung  sind,  B.  das.  zweite  und  dritte 
dann  das  vierte^  fQnfte  und  sechste.  -Man  begreift  leicht; 
welchen  EinOufs  diese  Tbatsache  einst  auf  das  Studium 
der  Constitution  organischer  Substanaen  liaben  werde« 
Sie  lierert  auch  einen  f^ten  Ausgangspunkt  für  die  Un* 
tersuchung  der  Frage  über  die  zwei-  und  dreibasiscben 
Sauren. 

97)  Man  kann  sich  fragen:  Welche  Wfirmemenge 

die  SalpetersHure  mit  dem  ersten  Wasseratom  entwickle? 
Bei  der  Schwefelsäure  sind  es  8  Acquivalente«  Bei  der 
Salpetersllure  kann  der  Versuch  nicht  direct  gemacht  wer- 
den, weil  diese  Säure  nicht  iin  isolirten  Zustande  exi* 
stirt»  —  Aus  der  Tafel  des     68  ' )  sehen  wir,  dafs  die 

Säure  H*K,  bei  Sättigung  mit  Kali,  409  Wärme  ent- 
wickelt. Für  die  Säure  Ä  S  fanden  wir  601.  Sollen 
die  beiden  Säuren  vergleichbar  sej  ii,  so  mufs  man  sie 
offenbar  von  gleichem  Grade  der  Wässerung  nehmen, 
was  darauf  hinausläuft  zu  sagen,  daCs  man  zur  Zahl  409 

•  •  ■  * 

alle  Wärme  hinzufügen  mufs,  die  ^  ä  entwickelt,  um  iu 

IIM^  überzugehen,  und  da  diese  Menge  genau  4  Acqui- 
valente ist,  so  haben  wir  409  +  4.38^84=564.5.  Al- 
lein die  Schwefelsäure  entwickelt  601.  Der  Unterschied 
zwischen  beiden  Zahlen  ist  37»  offenbar  ein  Aequivaieot. 

Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  glauben,  der  zwi- 
schen Schwefelsäure  und  Salpetersäure  von  einem  Atom 
Wasser  gefundene  Unterschied  bestände  auch  noch  für 

1)  AmiaL  Bd.  LII  5.  IM 
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die  Sauren  im  wasserfreien  Zustand;  allein  man  überzeugt 
sich  leicht»  dafs  diese  Hypothese  nicht  richtig  seyn  kaiiiif 
denn  wenn  man  b«de  SSuren,  jede  t  mit  drei  Alomeii 
Wasser,  nimint,  so  entwickeln  sie  genau  dieselbe  Wär- 
memeoge«  Diese  Menge  beträgt  bei  der  Schwefelsäure 
m—SABfii^iS&fi.  Der  direete  Veisach  §.25  ') 
gab  483,4.  Für  die  Salpetersäure  ist  die  Zahl  offenbar 
znsummengesetzt  au^.  4094-2.38^=486,6.  Hier  ist 
abo  GIeicbbe;jL  , 

Die  Reihe  der  Zahlen,  welche  die  von  jeder  der 
Säuren  entwickelten  Wärmemengen  vorstellen,  ist  ver« 
schieden;  die  eine  berechtigt  nicht  auf  die  andere  za  , 
schliefsen.  Alles,  was  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  vor- 
aussetzen lätsti  ist:  dals  die  von  dem  ersten  Wasseratom 
mit  der  SalpetersAure  entwickelte  Wärmemenge  zwischen 
den  Gränzen  von  2  und  4  Aequivalenten  liegt. 

98)  Die  Kenutnifs  der  vom  Wasser  aus  einer  bis- 
her hypothetischen  Substanz  entwickelten  Wärmemenge 
köuiUe  sehr  gleichgültig  erscheinen,  wenn  sie  nicht  zur 
Erklärung  einer  für  die  Wissenschaft  sehr  wichtigen  Er- 
scheinung führen  könnte.  Wir  nehmen  die  Existenz 
vieler  Substanzen,  besonders  vieler  Säuren,  an,  die  man 
nicht  vollständig  isoKren  kann«  Sind  wir  wirklich  berech- 
tigt dazu?  oder  wo  ist  die  Gräoze  dieser»  in  neuerer  Zeit 
nö  sehr  gemifsbraochten  Voraussetzungen?  Die  Salpe- 
tersäure scheint  die  geeigpetste  Substanz;  zu  seyn,  um 
eine  Analogie  zu  liefern ,  die  uns  in  dieser  stachlichen 
Frage  leiten  könnte»  ~  Man  fülle  eine  Flasche  mit  SaU 

petersäure,  HN,  und  kehre  sie  sogleich  in  ein. Glas  Was- 
ser um»  Die  beiden  Flüssigkeiten  stehen  im  Contact  nnd 
die  Salpetersäure  als  die  schwerere  strebt  hinabzusinken; 
sie  wird  nothweudig  durcii  Wasser  ersetzt.  Die  Warme, 
welche  dieses  mit  der  Salpetersäure  entwickelt,  bewirkt 
die  Zerset2.ung  eines  Theilö  der  Säure.  —  Macht  man 
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den  Versndi,  incleiii  man  das  Wasser  in  die  S8are  IIS 

schüttet,  so  findet  man  eben  so,  dafs  die  WSrme,  vrelche 
derZasatz  eines  Atoms  Wasser  entwickelt,  emen  Theilder 
S8ure  zersetzt,  'wie  es  sich  durch  die  reichlidien  Dtapfe 
von  salpetriger  Süure  kund  giebL  Erwäge  man  wohl,  daf« 
es  unmöglich  ist,  anzanehmen,  das  Wass^  menge  sich  so* 
gleich  nnd  gteichfönnig  mit  der  schwereren  Sänre.  Wir 
wollen  also  annehmen,  dafs  am  Confactpunkt  wenigstens 

eine  partielle  Bil^un^  der  SSure  und  folglich  Ent- 
wicklung von  2,5'W8rme>Aeqnivalenten  stattfinde.  Neh- 

men  wir  zuvörderst  au,  es  culwicklc  sich  nur  ein  WSrme- 
Aequivalent.  und  die  Mengong  s^  gleichförmig;  was  wird 
die  Temperatur  seju?   Da  die  specifische  ^Srme  der 

Säure  fi'^f^ssO.Sl  und  das  Wärme-Aequivalent  s3b^, 

•  •  • 

bezogen  auf  S=l,  so  wird  sie  194,23,  wenn  mau  setzt 

Os=:100.  Da  das  Atom  der  SSure  »B^'ssOOH,  so  ha* 
ben  wir  f&r  die  Temperatur  der  Flüssigkeit 

-41 9. 

902.0,51"  • 

Da  man  aber  die  Flüssigkeit  nicht  als  gleichförmig  ge- 
mengt annehmen  kann,  und  2,5. 41  ",9=  104^,7,  so  sehen 
wir,  dals  diese  Xemperaiur  mehr  als  hinreichend  ist,  um 

die  partielle  Zersetzung  der  SUcure  S  l(  zu  bewirken,  dsfi 

eine  ihrem  Siedpunkt  sehr  nahe  kommende  Wärme  sie 
schon  zersetzt,  indem  der  Siedpunkt  dieser  Stture,  nach 
Mitscherlich,  =+86°  und  ihre  specifische  WSnM^ 

niich  einem  von  mir  gemachten  Versuch,  =0,445.  Da 
wir  wissen,  dafs  zur  Zersetzung  der  wasserhaltigen  Säure 
so  wenig  erforderlich  ist,  so  wird  offenbar  zur  Zersetzung 
der  wasserfreien  noch  weil  weniger  nöthig  scyn.  Nun 
haben  wir  zuvor  gesehen,  dals  die  geringste  Wärme- 
Eotwicklungl  welche  man  dem  ersten  Atom  zoschreibea 
kann,  zwei  Aequivalenle  beträgt.  Es  iiüifste  also  die 
wasserfreie  Säure  diese  ganze  Wärmemenge  enthaltca 
können,  die  schon  zur  Trennung  ihrer  Elemente  hinrei- 
chend 
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chend  ist.  Es  sind  also  für  diesen  Fall  die  Verhältnisse 
des  Wärmestoffsi  in  welchen  man  die  Ursache  der  X^iicbt- 
Existenz  der  wasserfreieii  Salpetersäure  suchen  inafs* 
Wahrscheinlich  wd  es  sich  mit  mehren  anderen  Snb- 
slauzeu  eben  so  verhalten;  dennoch  scheint  es  mir  nöthig, 
bevor  man  die  Anzahl  der  hypothetischen  Verbindungen 
vermehrt,  dafs  man  die  wahrscheinlichen  Ursachen  ihres.  ' 
T^ichtdaseyns  im  isolirten  Zustande  nacliweise.  —  Wir 
haben  im  §.  84  gesehen,  dafs  die  ^icht- Existenz  einer 
Verbindung  i|n  isolirten  Zustand  ein  gewichtiger  Einwurf 
ist,  welcher  in  Jedem  einzelne^  jPall  die  aufmet'ksamste 
Betrachtung  erforciert. 

^9)  Wir  haben  oben  gesehen,  dafs,  man  mag  Schwe- 
felsHure  oder  Salpetersäure  in  mehren  Verhältnissen  mit 
Wasser  verbinden,  die  entwickelten  V^^ärm  cm  engen  im- 
mer in  einfachen  und  constauteu  Verhältnissen  stehen« 
Die  Zahl  (38^85),  welche  wir  als  Einheit  angenommen 
haben,  um  diese  Verhältnisse  auszudrücken,  ist  ganz  dem 
analog,  was  man  bei  wagbaren  Substanzen  Aequimlent 
nennt.  Es  scheint  indefs  natfirlich  anzunehmen,  dafs  wenit 
die  Wärmemenge,  welche  eine  Säure  oder  ein  anderer  Kör- 
per  entwickeln  kann,  von  der  Natur  dieses  Körpers  abhängt, 
andererseits  der  Werth  des  Wärme- Aequivalents  nur  von 
der  Natur  des  Wärmestoffs  abhängen  kann.  Es  ist  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  wir  sobald  zur  absohitcn  Kcnntnifs 
dieses  Aequivalents  gelangen  werden;  allein  ich  glaube^ 
daCs  sein  relativer  VVerth  ein  Punkt  ist,  der  kflnftig  die 
gröfste  Beachtung  von  Seiten  der  Physiker  verdient  — 
Was  die  thermo- chemischen  Untersuchungen  betrifft,  so 
macht  sich  der  groüse  Einflufs  dieser  Thatsache  hier  besser 
fühlbar  als  sonst  irgendwo;  denn  sie  fOhrt  zunächst  zu  der 
Folgerung:  Da  jede  Wärrae- En UTicklung  nur  in  einem 
Multiplum  dieses  Aequivalent  geschehen  kann,  so  mufs  jede 
richtige  Beobachtung  ohne  Rest  durch  dieses  Aequivalent 
theilbar  sej^n.  Da  es  nun  gewifs  ist,  dafs  für  eine  un- 
wägbare Materie  keine  absolute  Genauigkeit  erreicht  wer* 
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wcrdcu  kann,  wenn  man  sie  nicht  einmal  für  eiue  wäg- 
bare Substanz  zu  erreichen  vermag,  so  muCs  eine  gute 
Beobachtimg  sich  wenigstens  nicht  um  mehr  als  die 

Hälfte  eines  Aequivalents  von  der  richligcu  Zahl  cnlfer- 
nen.  Es  wird  also  nöthig,  nicht  mn  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkt alle  bisher  erhaltenen  Zahlen  zu  prüfen,  son* 
dern  auch  vor  allem,  dieses  A  equivalent  mit' all  der 
Strenge,  welche  der  Zustand  der  Wissenschaft  und  die 
Natur  der  Untersuchuog  verstattet»  zu  bestimmen  zu  su- 
chen. Es  vfar  in  der  Hoffnung,  diese  Untersuchung  mit 
aller  mÖo;lichen  Sorgfalt  Tornehmen  zu  können,  dafs  ich 
glaubte,  mir  erlauben  zu  dürfen  in  den  §§.80  und  81 
Details  fortzulassen,  die  ich  gendthigt  seyn  werde,  spä- 
ter nachzuliefern.  —  Uebrigens  bitte  ich  den  Leser,  wohl 
bemerken  zu  wolleo,  dafs  das,  was  ich  hier  gesagt,  kei- 
neswegs zum  Zweck  hat,  an  sein  Zartgefühl  zu  appelli- 
ren  und  ihn  dadurch  von  diesen  Untersuchungen  abzu- 
'Icnkeu.  Diefs  hiefse  die  Interessen  der  Wissenschaft 
schlecht  wahrnehmen. 

100)  Eine  der  Fragen,  die  sich  am  unmittelbarsten 
darbietet,  ist  die:  Welchen  Einflufs  die  Entwicklung  des 
gebundenen  Wärmestoffs  auf  die  Würmecapacifät  der 
Körper  ausübe?  Da  es  unmöglich  ist,  sich  mit  thermo- 
ehemischen  Untersuchungen  zu  beschüftigen ,  ohne  be- 
ständig genöthigt  zu  seyn,  die  Wännecapacität  der  dem 
Versuch  unterworfetien  Substanzen  zu  bestimmen,  so  wird 
mau  unwiilkfihrlick  daran*  erinnert,  über  diesen  Gegen* 
stand  nachzudenken.  Eben  so  wird  mau  dahin  ecftihrf, 
die  latente  Wärme  als  gebundene  Wärme  zu  betrachten, 
und  wenn  das,  was  zuvor  über  das  Wärme  Aequivalent 
gesagt  wurde,  in  seiner  ganzen  Allgemeinheit  richtig  ist, 
so  mufs  das  Yerhältuifs  der  Aequivalente  nothweudig  auf 
die  latente  Wärme  anwendbar  seyn»  Nehmen  wir  z.  B. 
die  iMente  Wärme  des  Wasserdampfs;  man  nimmt  an, 
sie  sey  535  für  einen  Theil  Wasser.  Nehmen  wir  1 
Grm.  Sauerstoff  als  Ausdruck  des  Atoms,  so  wird  die 
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iMente  Wärme  eines  Atoms  Wasser  sl»l2  vorgestellt 
durch  die  Zahl  599,2.  Um  das  Aequivalent  38,84  auf 
dieselbe  Eiobeit  zu  bezieheu,  muls  man  es  mit  5,01  (dem 

Verhiltnifs  zwischen  dem  Atom  von  O  und  Ton  S)  mul- 

tipliciren,  und  so  haben  wir  für  das  Aequivalent  194,6. 

599  2 

Wir  haben  also  '^g^  —  ^fi^*  ^""^^  Aequivalente 

Wärmestoff  auf  ein  Atom  Wasserrlainpf  anzeigen  würde. 
Zwar  ist  diefs  Verbältnifs  nicht  ganz  genaut  weil  es  um 
0,07  abweicht;  allein  offenbar  kann  keine  der  beiden 
JSahlen  als  unverrückbar  festgestellt  betrachtet  vferdeo. 
Gesetzt  z.  B.  es  drtlcke  194,6  das  wahre  Aequivalent  des 
Wärmestoffs  aus;  dann  müCsten  drei  im  Wasserdampf 
enthaltene  Aequivalente  583,8  Wärme  geben,  oder  auf 
einen  Theii  Wasser  521,2  statt  535.  AHein  wir  wissen, 
dafs  die  erhaltenen  Zahlen  zwischen  310  und  540  schwan* 
keo,  so  dafs  die  berechnete  Zahl  innerhalb  der  Gränzen 
des  Versuches  bleibt.  —  Bisher  war  die  latente  Wärme 
eine  isolirte  Thatsache,  welche  man  änf  keine  theoretische 
Betrachtung  zurückzuführen  wufste;  wahrscheinlich  wird 
sie  es  für  künftig  nicht  mehr  sejn.  Wendet  mau  die- 
selben Betrachtungen  auf  die  Schmelzwärme  des  Eisens 
an,  so  erhält  man  kein  so  einfaches  Verhältnifs.  Allein 
hicbei  bleiben  wir  Über  ein  sehr  wichtiges  Element  in 
Zweifel,  über  die  Wärmecapacitttt  des  Wassers  im  star- 
ren Zustande« 

(ForCteUuns  io  Kursem*) 
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IIL    Siebenzehnte  Reihe  con  Experimental^  Un- 
'  tersuchungen  über  Elektriciiäi; 


YII«   Wirktame  Volu'tclie  Ketten  und  B«tterieii  olme 

Metall^ontact. 


2017}  JL«  giebt  Fälle  in  Ueberflafs  tod  Erzeugung 
elektrischer  StrOme  durch  rein  chemische  Action,  aber 

keinen  einzigen  unzweifelhaften  von  Entstehung  solcher 
Ströme  durch  Contact.     Da,  meiner  Ansicht  nach,  die 
grofse  Frage  gegenwärtig  mehr  durch  das  Gewicht  von 
Thatsachen  als  durch  blofsc  philosophische  Schlufsfol^e- 
ruugen  (1799)  beseitigt  werden  uiufs,  so  will  ich  hier 
einige  Beobachtungen  und  Thatsachen  hinzufügen»  um 
die  grofse  Anzahl  und  Beweiskraft  dieser  Fälle  darza- 
thun.    In  der  achten  Reihe  dieser  Untersuchungen  (April 
1834)  O  gab  ich  den  ersten»  mir  bekannten  Versuch, 
wo»  in  einer  einfachen  Kette,  durch  chemische  Action» 
ohne  irgend  ein  Mefallcontart,  ein  elektrisclur  Slrom 
und  eine  Zersetzung  in  Distanz  hervorgebracht  wurde 
(880  etc.).    Ich  zeigte  femer»  dafs»  wenn  ein  Platten- 
paar von  Zink  und  Platin  an  dem  einen  Ende  durch 
Salpeter  -  Schwefelsäure  (880),  oder  Kalilösung  (884), 
oder»  in  einigen  Fällen»  selbst  durch  Kochsalzlösung  (885) 
erregt  wird»  sich  am  anderen  Ende  die  Zersetzung  von 
f^elöstem  Jodkalium  (900),  Zinnchlorür  (901),  schwefeU 
saurem  Natron»  Salzsäure  und  salpetersaurem  Silber  (906), 
oder  von  geschmolzenem  Salpeter»  ChlorsUber»  Chlorblei 
und  Jodblei  (902.  906)  bewirken  lasse,  ohne  dals  da- 
bei ein  Metallcontact  stattfindet. 


])  Pm  Trauaet./.  1834  p.  426.  (Aim.  Bd.  XXXV  S.8.) 


pon  Michael  Faraday. 

(Schlaf«  von  S.498.)  ' 
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2018)  Ich  will  nan  neue  FAlIe  anfObren»  und  «o- 

erst  die  bereits  erwähnten,  wo  die  Wirkung  von  ein  Wenig 
verdünnter  Saure  einen  Strom  erzeugt,  der  Schwefeika- 
liumlösong  (1831),  oder  grüne  salpetrige  Siore  (1844X 
oder  Aelzkalilösung  (1851)  durchläuft;  denn  liiebei  war 
kein  Metallcoutact  gestattet,  und  chemische  Action  war 
die  offenbare  und  einzige  Ursache  der  erzeugten  Ströme. 


2019)  Die  folgende  Tafel  enthält  Fäll 


e  von  a 


Liili- 


eher  Yolta'scber  Action,  die  durch  chemische  Action,  ohne 
Metallcontact,  erzeugt  ist  Jede  Zeile  enthält  die  ^ier 
Substanzen,  welche  die  Kette  bilden,  und  sie  sind  so 
angeordnet,  daCs  sie  die  Richtung  des  Stroms  angeben, 
welche  immer  von  der  Linken  zur  Rechten  durch  die 
KOrper,  wie  sie  dastehen,  ging.  Alle  diese  Combina-- 
tionen  bewirken  Zersetzungen,  und  es  sind  nur  einige  von 
denen,  die  sich  im  Laufe  der  Untersuchung  darboten. 

.2020)  [pi»  Bnchataben,  dardi  welche  hkr,  KQne  halber,  & 
Metalle  beteidinel  wurden,  haben  folgende  Bedeotunf :  E  Eisen,  Z  Zink, 
JS  Blei,  C  Kadmium,  K  Kupfer,  S  5ill>er,  Zn  Zum,  P  Platin. 3 


E 
E 
E 

E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

c 

K 
K 

-1. 

K 
K 


Salpeters, 
dho  dito 
dito  dito 
dito  dho 
dito  dito 
dito  Schwefels. 
Schwefels. 

6al/.saure 
Verdünnte  Salu. 

dito  dito 
KocknU 
Gemein.  Wa$$er 
Verdünnte  Salpeters. 
Saluaure 

Verdünnte  Salpeters. 

Salzsäure 

Verdünnte  Salpeters. 
Salzsäure 

Verdünnte  Salpeters. 

Saluiore 

Surke  Scbwefek. 

dito  düo 
SchwefelkaUnni 

dho  dho 
Starke  Salpetera. 


P 

P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
P 
E 
E 
E 
E 
E 


Sekw«felkaUom(1812) 
Rothe  Salpeten. 

Blasse  Salpeters,  stark. 
Grüne  salpetr,  S> 
Jodkallum 
S  c  Ii  wefeikali  u  m 
Rothe  Salpeters. 
Grüne  salpetr.  S. 
ßothe  Salpeters. 
Sdiwefelkalinin 
GHine  aalpetr.  5« 
dito  dito 
Jodkalinm 

dito  * 

dho 

dito 

dlia 

dito 

dito 

dito 

YerdSmiie  Schweleb. 

dito  dito 
Verdünnte  Salpeieri. 
Jodkalium 

Verdfinnte  Salpeter«, 


Voller  Strom 
dito  dito 

Gut 

Sehr  kräftig 

Voller  Strom 
dilo  dito 
Gut 

Sehr  stark 

Gut 

Gut 

Sebr  stark 
Got 

Gut 
Gut 
Gut 
Gut 
Gut 
Gut 


Starb 

Stark 
KrSlüg 

Scbr  stark 
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K 

s 
s 
s 

Zn 


Starke  Salpetcw, 
dito  (iito 
dito  Uiio 
SchwefelkAUura 
Starke  Schwefels. 


E 
E 
E 
E 
K 


JodkaliMiu 

Vt  itlunnte  Salpeters.  ^ 

Jodkalium 

Verdünnte  Salpeters, 
dito  Schwefels. 


Stark 

Gut 

Stark 


2021)  Es  scheiot  mir  wahrscheiniieh^  dafs  |ede  der 

sehr  vielen  Combinationen,  welche  aus  der  folgendeo 
Tafel  gebildet  werden  kOuoeD,  weoa  mau  aus  jeder  Ko- 
luinae  eine  Substanz  nimmt  und  sie  (^emftfs  der  Reihen- 
folge der  KolumQen  anordnet,  einen  Strom  ohne  Metall- 
contact  geben  werde ,  und  einige  dieser  Scrdme  sehr 
kräftig  aeyn  werden« 


Rhodium 

Gold 

Piatin 

Palladium 

Silber 

Nickel 

Kupfer 

Blei 

Zinn 

Zink 

Kadmium 


•r*  ü 

ii  CO 

Q 


s 

9 
O 

s 


Verdüoate  Salpeters. 

dito  Schwefeis. 
Salzsäure 
Eisen  \  Gelöste  Pflanaensäoren 

Jodkalium 

Jodziuk 
Kochsalzlösung 
Viele  MetaliiüsuDgeu 


2022)  Diesen  Fällen  müssen  noch  die  vielen  hin- 
zugerechnet werden,  wo  Ein  Metall  in  Einer  Säore 

einen  Strom  ^iebt,  wenn  die  eine  Seite  erhitzt  wird 
(1942  etc.);  auch  die,  wo  Ein  Metall  in  starker  und 
schwacher  Säure  einen  Strm  liefert  (1977  etc.). 

2023)  In  den  Fällen,  wo,  durch  Verdünnung  der 
Säure,  ein  Metali  positiv  oder  negativ  gegen  ein  aode- 
res  gemacht  werden  kann  (1996  etc.),  mufs  die  eine 
Hälfte  der  Resultate  den  obigen  hinzugezählt  werden,  es 
sej  denn  sie  wären  zu  stark. .  Denn  statt  zu  beweiseo^ 
dafs  chemische  Action  einen  Strom  ohne  Contact  erzeu- 
gen kann,  gehen  sie  so  weit,  dais  sie  eine  gänzliche  Mifs- 
achtung  (disregard)  desselben  darthun,  eine  Strowerzeu- 

gcgci^  die  Contaetkraft  eben  so  leicht  ab  mit  der* 
selben. 
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2024)  Dafs  es  leicht  sej,  Batterieo  ohne  MeCallcoo- 
tact  zu  constniiren,  zeigte  Sir  Humphry  Davy  i.  J. 
1801,  als  er  Terschiedene  wirksame  Keltea  mit  Eioem 

Metall  beschrieb  In  späterer  Zeit  construirte  Zain- 
boni  eine  Säale  aas  Einem  Metall  und  Einer  Flüssig- 
keit, bei  welcher  der  einzige  Unterschied  in  der  Gröfse 
des  Contacts  der  beiden  Flächen  bestaod  Die  fol- 
genden Fälle,  die  blofs  von  der  Wirkung  der  Verdün- 
nung abhängen,  können  diesen  hinzugezählt  werden. 

2U25)  Es  Seyen  ab,  ab,  ab,  Fig.  14  Taf.  III  (Baud 
Lll)  Jäöbren  oder  andere  GefäCse,  die  in  dem  Theile  a 
starke  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure,  und  in  dem 
Theil  b  verdünnte  Säure  derselben  Art  enthalten,  und 
die  verbunden  sind  durch  Drähte,  Stäbe  oder  Platten 
von  nur  Einem  Metall ,  bestehend  aus  Kupfer,  Eisen, 
Silber,  Zinn,  Blei  oder  einem  derjenigen  Metalle,  wel- 
che durch  emen  Unterschied  in  der  Verdünnung  der  Säure 
positiv  und  negativ  werden  (1979  ete.).  Solch  eine  Au- 
orduung  wird  eine  wirksame  Batterie  geben. 

2026)  hei  Anwendung  von  Schwefelsäure  und  Ei« 
sen  geht  der  entstandene  Strom,  durch  den  abgebildetlsn 
Theil,  in  der  eiueu  Richtiiug  z.  B.  iii  der  ist  aber 
Zinn  das  Metall,  so  hat  der  Strom  die  entgegengesetzte 
Richtung 

2027)  Starke  und  schwache  Kalilösung,  mit  einem  | 
einzelnen  Metall,  als  Zink,  Blei,  Kupfer,  Zinn  und  Kad-  { 
mium  (1981)  angewandt ,  liefern,  eine  ähnliche  Batterie.  1 

2028)  Ist  die  Anordnung  so  wie  in  Fig.  15,  dafs 
die  Gefäfse  1,  3,  5  etc.  starke  Schwefelsäure  uud  die 
GefäCse  2,4,6  etc.  verdfinnte  Schwefelsäure  enthalten,  , 
und  bestehen  0,  a,  a  aus  Zinn,  b,  b,  b  m  Eisen  (1979), 

1)  PhiL  Trtmsaet,  p.  397.    Auch  Joum.  of  the  Royal  InsiUuif 
1802«  p,  51;  und  Kicbülson'«  Journ.  Sffo,  VoK  I  p.  144. 

2)  Quarterfy  Joum,  pj  Scknet^  VHL  p*  117  f  oder  ^mt.  de  chim, 
(1819)  XI  p.  190. 
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80  erhält  man  einen  Strom  iu  Kicliluug  des  Pfeils.  Wer- 
den, mit  Beibehaltang  der  SSaren,  die  Metalle  gegen  ein- 

aüdor  verlauscht,  oder,  mit  Beibelialtuuf;  der  Metalle, 
die  Säuren  verwechselt»  so  hat  der  Strom  die  umgekehrte 
Richtung. 

VIIL    Betracütung«!!  über  die  II  in  Unglichkeit  der  cheml- 

ftchcn  Action. 

2029)  Es  mangelt  also  nicht  an  Fallen,  wo  chemi- 
sche Action  allein  Yolta'sche  StrOme  erzeugt  (2017);  uud 
wenn  wir  n&ber  die  Correspondenz  betrachten,  welche 
zwisehen  der  chemisehen  Action  und  dem  erzengten  Strome 
stattünden  muGs,  80  üadea  wir,  dafs  sie  desto  genauer 
wird,  je  weiter  wir  sie  verfolgen;  zur  firläntemng  die- 
ses Satzes  werden  die  folgenden  FSlle  hinreichen. 

2030)  Chemische  Aciion  entwickelt  Eiekiricit'al. 
Diefs  ist  dnrch  Becqaerel  und  De  la  Rive  zw 
Ueberflufs  dargetban«  BeGquereTs  schOne  Volta'scbe 
Kette  aus  Säure  und  Alkali  ^ )  ist  ein  höchst  Qberzea- 
gender  Beweis»  dafs  chemische  Action  überflüssig  bin* 
reicht  elektrische  Erscheinungen  hervorzubringen.  Eine 
^rofse  Anzahl  der  in  gegenwärtigen  Aufsätzen  besclirie- 
benen  Resultate  beweist  dasselbe, 

2031)  Wo  chemische  Aciion  vorhanden  ist^  aber 
vermindert  oder  aufgehoben  fvird,  wird  auch  der  elek- 
trische Strom  gescAfPächt  oder  verniciUeL      Die  Fälle 

'  mit  Zinn  (1882.  1884.),  Blei  (1885),  Wismnih  (1895) 
und  Kadmium  (1905)  in  Schwefelkaliumlösung  sind  Tor- 
treffliche  Beispiele  von  der  Wahrheit  dieses  Satzes. 

2032)  Wenn  man  ein  Stück  KOrnerzinn  (grain  im) 
in  starke  Salpetersäure  taucht,  so  wird  es  o^ewöhnlich  keine 
Einwirkung  erleiden,  in  Folge  der  Oxjdschicht«  welche 
sich  auf  demselben  gebildet  hat  durch  die  Hitze,  welche 

1)  Annal  de  eium.  1827,  XXXK  p.  112.  BihUaik  atmV.  1838 
XIK  p.  m.  171.  [AhmL  Bd.  XXXYII  S.  443,  Bd.  XXXJÜl 
S.  76  und  91|  bemde»  Bd.  JUUCCVIU  5. 1».] 
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bei  dem  ProceCs  der  Zerstücklung  desselben  aogeweodet 
wird.  Wenn  man  dann  zwei  Platindrihte,  Terbonden 
mit  einein  Galvanometer,  in  die  Saure  steckt,  und  einen 
derselben  gegen  das  Zinnstück  drückt,  wird  kein  elek- 
trischer Strom  erzengt  Wenn  man  hierauf»  bei  diesem 
Zustand  der  Dinge,  das  Zinn  unter  der  Säure  mit  einem 
Glasstab  oder  einer  nndern  nicht  leitenden  Substanz,  wel* 
che  die  Schicht  auf  der  Oberfläche  zu-  durchbrechen  im 
Stande  ist,  kratzt,  so  wirkt  die  Säure  auf  das  frisch  ent- 
blöiste  Metall  und  erzeugt  einen  Strom;  allein  wegen  Bil- 
dung von  Zinnozyd  und  Erschöpfung  der  umgebenden 
FlQssigkeit  (1918)  hört  die  Wirkung  nach  einigen  Augen- 
biickcu  auf,  und  damit  auch  der  Strom.  Jede  Schramme 
auf  der  Oberfläche  ^es  Zinns  ruft  dieselbe  Reibe  yon  Er« 
scheinungen  berror« 

2033}  Der  Fall  mit  Eisen  in  starker  Salpetersäure, 
welche  im  ersten  Momente  wirkt,  und  einen  Strom  er- 
zeugt (1843.  1951.  2001),  durch  diesen  Vorgang  aber 
so.  viel  von  seiner  Thätigkeit,  der'  chemischen  sowohl 
wie  elektrischen  verliert,  gehört  ebenfalk  hieher. 

2031 )  Werden  Blei  und  Zinn  in  Salzsäure  verknüpft, 
so  ist  das  Blei  anfangs  positiv  gegen  das  Zinn;  dann 
wird  das  Zinn  positiv  und  bleibt  es*  Diesen  Wechsel 
schreibe  ich  dem  Umstand  zu,  dafs  das  gebildete  Chlor- 
blei zum  Thcil  das  Blei  einhüllt,  und  so  die  Fortdauer 
der  Wirkung  verhindert;  wogegen  das  Chlorzinn,  da  es 
weit  loslicher  ist  als  das  Chlorblei,  leichter  in  die  Flüs- 
sigkeit tibergeht,  so  dafs  die  Wirkung  fortdauert  und  das 
Metall  bleibend  einen  positiven  Zustand  annimmt. 

2035)  Die  schon  beim  Zinn  (1919)  und  Kadmium 
(1918)  erwähnte  Wirkung  der  einhüllenden  Flüssigkeif, 
einige  der  Resultate  mit  zwei  Metallen  in  kalter  und  hei- 
Iser  S&ure  (1966),  und  diejenigen  FttUe,  wo  das  Metall 
in  heifser  Säure  negativ  wird  gegen  dasselbe  Metall  in 
kalter  Säure  (1953  etc.)»  sind  von  gleicher  Art.  Die 
letzteren  lassen  sich  acbOn  erliutern  duith  zwei  Stücke 
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« 

Blei  in  verdfinnter  SalpetersSure.    LSCrt  man  sie  eine 

kuriG  Zeit  darin,  80  8lcht  die  !NadeI  nahe  auf  0";  er- 
hitzt man  aber  die  eine  Seite,  80  wird  daa  Metall  da- 
selbst 20^  oder  mehr  n^ativ,  und  bleibt  ea,  ao  lange 
die  Hitze  nnterbalten  wird.  Beim  Erkalten  dieser  Seite 
und  Erhitzen  der  andern  wird  dasjenige  Stück  Blei,  wel- 
ches zavor  positiv  war,  negativ,  und  so  fort  beliebige 
Male» 

2036)  Wenn  die  chemische  Wirkujig  sich  umkehrt, 
ihiU  fis  auch  der  Strom.  —  Diefs  zeigt  sich  io  den  Fäl- 
len, wo  zwei  Stücke  desselben  activen  Metalls  in  die- 
selbe Flüssigkeit  getaucht  sind.  Werden  zwei  Stücke 
Silber  in  starker  Salzsäure  verknüpft,  so  ist  anfangs  das 
eine  und  dann  das  andere  positiv,  und  die  Umkehruo- 
gen  in  der  Kicbtong  des  Stromes  geschehen  nicht  lang- 
sam, wie  bei  einer  allmäli^en  Action,  sondern  uu^emcin 
schärf  und  plötzlich.  Eben  so  wenn  Silber  und  Kupfer 
in  verdünnter  Schwefelkaliomlitoung  verknüpft  werden, 
ist  das  Kupfer  chemisch  wirksam  und  positiv,  und  das 
Silber  bleibt  blank,  bis  plötzlich  das  Kupfer  zu  wirken 
aufhört,  und  das  Silber,  zum.  Beweise  der  bei  ihm  an- 
fangenden chemischen  Wirkung,  in  einem  Augenblick 
mit  Sulphuret  überzogen  wird,  und  die  Nadel  um  180^ 
fortspringt.  Zwei  Stücke  von  Silber  oder  von  Kupfer 
in  Schwefeikalium  bewirken  dasselbe. 

2037)  Nimmt  man  Metalle,  welche  in  den  ange- 
wandten Flüssigkeiten  unwirksam  sind,  und  erleiden  die 
letzteren  während  der  Zeit  durch  andere  Umstände,  ala 
Warme  u.  s.  w.  (1836.  1937),  keine  Veränderung,  so 
entstehen  keine  Ströme,  und  in  Folge  deb  keine  solche 
Umkehrongen. 

2038)  Wo  keine  ehemische  jieiion  igi^  wird  auch 
kein  Strom  erzeugt.  —  Diefs  ist,  wie  wohl  bekannt,  der 
Fall  bei  den  gewöhnlichen  starren  Leitern,  bei  Metalien 
und  anderen  K^ern  (1867)«  Es  bat  sich  auch  als  rich- 
tig erwiesen  bei  Anwendung  flüssiger  Leiter  (Elektroljrte), 
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allemal,  wo  diese  keiue  chemische  Action  ausüben,  wie- 
wohl 80  verschiedeDaitige  Kdrper,  ak  Sttoren,  AlkaUen 
und  Sulphurete  angewandl  worden  (1843.  1863»  1^6» 
1829).    Diefs  siud  sehr  schlagende  Fäiie. 

2039)  So  wie  über  die  chemische  AcUm  m^ängU 
tritt  auch  ein  Strom  mtf^  «-  Dieser  Satz  l9bt  sich  dorch 
folgenden  Versuch  gut  erläutern.  Mao  mache  eine  Yor- 
richtuof^,  wie  io  Fi«.  16  Taf.m  (Bd.  LUX  Ude  die  b«* 
den  Röhren  mit  derselben  reinen,  blafsgelbent  starken 
Salpetersäure,  rerbinde  sie  durch  den  Eiseodraht  /  und 
veriknüpfe  die  Platiodräbte  p  out  dem  Galvanometer. 
Der  Apparat  ist  nur  eine  andere  Form  der  einfachen 
Vorrichtung  Fig.  17,  wo,  nach  Art  eines  früheren  Versuchs 
(389),  zwei  PialteUt  ^^^^  ^on  Eisen  und  eiue  von  Pla- 
tin, parallel  gestellt  sind,  |edoeh  getrennt  durch  einen 
Trupfoü  starker  Salpetersäure  an  jedem  Ende.  Id  die- 
sem Zustand  wird  in  keinem  der  Apparate  ein  Strom 
ereeogl;  setst  man  aber  bei  Fig.  17,  einen  Tropfen 
Wasser  hinzu,  80  beginnt  die  chemisclie  Action,  und  es 
entsteht  ein  kräftiger  Strom,  obwohl  ohne  Metallcontact 
oder  sonstigen  Contact  Um  dieCs  bei  dem  Apparat  Fig.  16 
zu  beobachten,  wurde  in  b  ein  Tropfen  Wasser  hinzu- 
gesetzt. Anfangs  gab  es  keine  chemische  Action  und 
keinen  elektrischen  Strom,  obwohl  Wasser  daselbst  Tor- 
banden  war;  der  Contact  mit  dem  Wasser  bewirkte  also 
nichts.  I^iun  wurden  Säure  und  Wasser  mitteist  des  En- 
des vom  Draht  i  bewegt  und  mit  einander  verinisebt;  in 
wenigen  Momenten  trat  die  chemische  Action  ein,  das 
Eisen  entwickelte  Salpetergas  am  Orte  seiner  Wirkung, 
und  plötzlich  erlangte  es  daselbst  Positivität  und  erzeugte 
einen  kräftigen  elektrischen  Strom. 

2040)  Wenn  die  chemische  Action,  wekhe  einen 
Strom  in  der  einen  BidUung  erzeugt  hat  oder  erzeugen 
konnte,  umgekehrt  oder  i^ermddet  mrä^  .mrd  auch  der 
Strom  umgekehrt  oder  vernichtet. 

2041)  Diefs  ist  ein  Princip  oder  felMnllat,  welche»  4ie 
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chemische  Theorie  von  der  Erregung  des  Voltaismus  auFs 
scUagendfite  bestätigt  und  durch  viele  wichtige  That^chea 
erlSQtert  wird.  YoUa  xelgte  i.  J.  1802  dafs  krjrslal- 
lisiites  Mangmhrperoxyd  stark  negativ  ist  gegen  Zink 
und  ähnliche  Metalle,  oder,  nach  seiner  Theorie,  an  dem 
ContactpuDkty  £lek(ricUttt  dem  Zink  giebt.  Becquerel 
antersachte  dieaeo  Gegenstand  i.  J.  1835  mit  Sorgfalt, 
und  kam  zu  dem  Snhlufs,  Jedoch  sich  vorsichtig  ausdrük-- 
kend»  dafa  die  Thatsacben  für  die  Contacttheorie  güu« 
atig  aeyen  Im  folgenden  Jabre  beachäftigle  sich  De 
la  Rive  mit  demselben  Gegenstand,  und  zeigte,  wenig- 
stens meiner  Ueberzeugung  nach,  dafs  das  Hjperoxjd  eine 
chemische  Veränderung  erleidet  i  Sauerstoff  vertier^  eine 
Unrvrandlong,  die  voilkouimen  mit  der  Richtung  des  er- 
zeugten Stroms  übereinstimmt 

2042)  Das  in  grüner  salpetriger  Säure  mit  Platia 
verknöpfte  Hjperoxyd  erzeugt  einen  Strom  und  ist  ne- 
gativ gegen  das  Platin,  während  es  zugleich  Sauerstoff 
abgiebt  und  die  salpetrige  Säure  in  Salpetersäure  ver- 
wandelt» eine  Umänderung ,  die  durch  einen  chemischen 
Versuch  leicht  nachzuweisen  ist.  In  Salpetersäure  ist  das 
Oxyd  negativ  gegen  Platin;  allein  seine  Negativität  wird 
aebr  erhöbt,  wenn  man  ein  wenig  Alkohol  zu  der  Säure 
setzt,  indem  dieser  die  Reduction  der  Säure  unterstOtzt. 
Verknüpft  mit  Platin  iu  Aetzkalilösung  begünstigt  ein 
wenig  Alkohol  auffalicad  die  Verstärkung  des  Stroms, 
aus  demselben  Grunde.  Werden  Hyperoxyd  und  Plaüo 
In 'Schwefelkaliuml(toung  verknüpft,  so  ist,  wie  zu  er« 

warten,  ersteres  stark  negativ. 

2043)  Im  J.  1835  beobachtete  Muncke  das  auf- 
fallende  YermOgen  des  Bleibyperoxyds  zur  Hervorbrio- 

1)  AimaL  de  chimU,  1802,  XL.  p,  224. 
S)  ibid.  183&,  LX.  p.  164.  171. 

3)  Jbid,  1836,  LXL  p,  40;  Bibüoth,  tmW'  1836«  I,  p.  152.  158. 
(AmuL  Bd.XUYlI  &22ä.) 
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gang  Uhulicher  Phauomene  ^ie  das  Manga nlijperoxjd  *X 
und  diese  Thatoache  führte  DelaRiveuJ.  1836  sogleich 
auf  entsprechende  Umwandlungen  znrück  Sehlen- 
hein  licfs  diesen  Schlufs  nicht  gelten,  und  gründete  seine 
Ansicht  von  **  Tendenz^lrömenn  auf  die  ¥oa  ihm  bei  die- 
sem Körper  beobachteten  Emcheinnngen^  namentlich  des- 
sen Unwirksamkeit  in  Salpetersäure  ' ).  Meine  eigenen 
Resultate  bestätigen  die  von  De.  la  liive;  denn  durch 
directe  Versuche  finde  »ich,  dafa  das  Hjperoxyd  von  KOr« 
pem,  wie  Salpetersfture,  eine  Einwirkung  erleidet  Kali 
und  reine  starke  Salpetersäure,  mit  Bleihjperoxyd  ge- 
kocht, lösen  CS  reichlich  unter  Bildung  von  salpetersao- 
rem  Bleioxyd«  £s  worde  Salpetersäure  verdOnnt  und 
darauf  in  zwei  Theile  getheilt.  Der  eine  wurde  mit  ei- 
ner Lösung  von  Scbwefelwasserstoffgaa  geprüft ,  zeigte 
aber  keine  Spur  von  Blei;  der  andere  wurde  mit  etwas 
Bleibyperoxyd  (1822)  Tersetxl,  eine  Stunde  lang  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  stehen  gelassen,  datin  filtrirt  und 
auf  dieselbe  Weise  geprüft;  es  zeigte  dann  einen  reich« 
liehen  Bleigehalt. 

2044)  Das  Bleihjperoxyd  ist  negativ  gegen  Platin 
in  Lösungen  von  Kochsalz  und  Kali,  Körpern,  von  de- 
nen man  glauben  mdchte,  sie  wirkten  nicht  ch<$masch  auC 
dasselbe  ein.  Allein  directe  Versuche  zeigen,  dafs  sie 
eine  hinreichende  Wirkung  ausüben,  um  alle  Effecte 
hervorzubringen.  Einen  ferneren  Beweis,  dafs  der  Strom 
der  ans  diesen  Körpern  gebildeten  Volta'schen  Kette  che- 
mischen Ursprungs  ist,  giebt  die  rasche  Abnahme  der 
Kraft  des  erzeugten  Stroms  nach  dem  Moment  der  er- 
sten Eintauchung. 

2045)  Die  kräftigste  Combination  aus  Bleihyperoxyd, 


1)  Bihäoih»  unipert.  1836«  Z  p.  160. 

2)  Ibid.  1836,  /.  p.  162,  154. 

3)  Philosoph.  Mag,  1838,  XU.  p.  226  SM,  und  B^L  wUp,  1838, 
XlKp.1».  (AmMl.  Bd.  XXJUUll  8.  m> 
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Platin  und  Einer  Flüssigkeit  wurde  erhalten,  wenn  letztere 
aus  gelber  Schwefeikaliumlösung  bestand.  Eine  zweckmä- 
finge  AnstelloDgffwcise  solcher  Yersuche  ist  die,  dafs  mm 
das  Hyperoxyd  mit  etwas  destiilirtem  Wasser  zu  eliieiu 
weichen  Teig  ankuetct,  mit  diesem  Teige  das  untere  Ende 
einer  Platinplatte  mittebt  eines  Glasstabes  gleicfaföraiig 
Überzieht,  unld  zwiir  dick  genug,  um  das  Piatin  wohl  zu 
schützen,  dann  gut  trocknet,  und  endlich  diese  Platte 
mit  einer  blaDken  PlatiOpIatte  in  dem  angewandten  Elek- 
trolyt verknüpft.  Wenn  die  Platinplatte  nicht  ▼ollkoni- 
men  Überzogen  ist,  treten  Örtliche  Ströme  ein  (1120), 
welche  das  Resultat  stören.  Auf  diese  Weise  lufst  sich 
leicht  zeigen,  dafs  das  Bleihyperoxyd  negativ  gegen  Phi- 
tfn  sowohl  in  Schwefelkalium  als  iu  Salpetersäure  ist. 
Mennige  gicbt  in  beiden  Flüssigkeiten  dasselbe  Kesulfat. 

2046)  Bei  Anwendung  von  Schwefelkalinmlüsong 
läfst  sich  indefs  mit  Protoxyden  dieselbe  Art  von  Be- 
weis zur  Stütze  der  chemischen  Theorie  erhalten  wie  mit 
Hjperoxyden.  So  -Bleioxydi  das  durch  Glühen  des  Ni- 
trats und  durch  Schmelzen  erhalten  und  auf  die  Platin- 
platte  (2045)  gestrichen  worden,  zeigte  sich  in  Schwefei- 
kaliumlösung stark  negativ  gegen  metallisches  Platin.  Blei- 
weifs,  »nf 'dieselbe  Weise  angewandt,  verhielt  sich  eben 
sf>.  Beide  Körper  waren  dagegen  in  verdünnter  Salpe» 
tersäure  stark  positiv  gegen  Platin* 

2047 )  Uieselbe  Erscheinung  zeigt  sich  in  der  Wir- 
kung des  oxydirtcn  Eisens.  Wenn  man  eine  Eisenplatte 
durch  Erhitzung  mit  einem  Oxyd  von  solcher  Bescbaf* 
fenheit  und  Festigkeit  überzieht»  dafs  es  kanm  oder  gsr 
nicht  von  Schwefelkaliumlösung  angegriffen  wird,  so  ent- 
steht nur  ein  schwacher  oder  gar  kein  Strom,  indem  sich 
ein  solches  Oxyd  wie  Platin  in  der  Lösung  verhält  (1840). 
Oxydirt  man  aber  das  Eisen  durch  Aussetzung  der  Luft, 
oder  durch  Anfeuchten  und  Trocknen,  oder  durch  Be- 
feuchten mit  Etwas  verdünnter  Salpeter*  oder  Schwefel- 
säure,  nachheriges  Waschen^  anfangB  mit  Ammoniak-  oder 
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Kaliiösung  und  darauf  mit  Wasser,  und  endlicbes  Trock- 
Den»  oder  durch  Befeuchten  mit  KalÜOsoiig,  Erbitxen  in 
der  Luft,  Waschen  mit  destiIHrtem  Wasser  und  Trdck- 
nen,  so  giebt  es,  Torknüpft  mit  Platin  iu  Scbwefolkalium- 
IdsQOg»  einreil  kräftigen  Strom,  bia  alles  Oxyd  reducirt 
ist  9  und  tvfthrend  der  ganten  Zefl^  ist  es  negativ. 

2048)  Gerüstetes  Eisen  ist  in  derselben  Lösung  stark 
negativ.  Auch  eine  mit  Eisenoxydul,  Etsenoxjd  oder 
Spatheisenstein  fibmogene  Fhtinplartte  (204S)  verhMt' 
sich  so. 

2049)  Diefs  Kesultat  ist  eins  von  denen,  gegen  die 
man  sich  in  den  zuvor  ( 1826. 1886)  beschriebenen  Ver- 
suchen zu  hüten  hat.  Wenn  man  eine  scheinbar  blanke 
Eisenpiatie  in  verdünnte  Schwefeikaliumlösung  taucht,  so 
ist  sie  gegen  Platin  anfangs  negativ,  dann  neutral  und 
znletzt  schwach  positiv.  In  einer  starken  Ldsung  ist  sie 
zuerst  negativ,  wird  dann  neutral  und  bleibt  es.  Es 
kann  nicht  vollkommen  mit  Sandpapier  gereinigt  werden; 
allein  nach  dieser  Reinigung  ist  es  negafly,  und  )e  firi- 
scher  und  besser  es  gereinigt  worden  ist,  desto  kfirzer 
dauert  diese  Megativität,  Dieser  Effect  rührt  von  einer 
instantanen  Oxydation  des  Eisens  wäbrend  seiner  Be- 
rührung mit  der  Luft  und  von  nachhcriger  Reduction 
dieses  Oxydes  durch  die  Lösung.  Wenn  man  die  Ei- 
genschaften des  Eisens  in  Erwägung*  zieht,  kann  diefs 
Resultat  nicht  unnatürlich  erscheinen.  Reines  Eisen,  in 
Schwammform,  entzündet  sich  von  selbst  an  der  Luft,  und 
eine  frisch  gesäuberte  Platte,  in  Wasser  getaucht  oder 
damit  benetzt  oder  nur  der  Lnft  ausgesetzt,  bewirkt  au- 
genblicklich den  Geruch  nach  Wasserstoff.  Die  dünne 
Oxydhant,  welche  sich  wfihrend  einer  momentanen  Aus- 
setzung bilden  kann,  ist  daher  vollkommen  genügend,  den 
erzeugten  eleklrisrhen  Strom  zu  erklären. 

2050)  Zum  ferneren  Beweise  der  Wahrheit  dieser 
Erklärungen  stellte  ich  eine  Eisenplatte  unter  die  Ober- 
flache einer  Schwefeikaliumlösung,  und  rieb  sie  daselbst 
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nit  eioem  Stück  Holz,  welcbes  einige  Zeit  mit  dersel« 

ben  Lösung  getränkt  worden  war.  Das  Eisen  war  dann 
geg^n  das  mit  ihm  verknüpfte  Platin  neutral  oder  sehr 
gehwach  positiv.  Während  es  mit  dem  Platin  io  Ver-^ 
binduog  stand»  wurde  es  wieder  mit  dem  Holz  gerie- 
ben, um  eine  frische;  Bei'ührungsfläche  zu  erlangen.  Es 
warde  nun  nicht  negatir,.  sondern  blieb  sehr  schwach 
positiv,  zom  Beweis^,  da(s  die  .frühere  Negativitfit  nur, 
ein  temporäres  Resultat  d|er  an  der  Luft  gebildeten  Oxjd- 
Schicht  war. 

.  2051)  Nickel  scheint  derselben  Wirkung  wie  Eisen 

unterworfen  zu  seyn,  doch  in  viel  geringerem  Grade. 
Alle  Umstände  waren  analog»  und  der  auf  das  Eisen 
(2050)  angewandte  Beweis  war  auch  liier  anwendbar 
mit.  demselben  Resolfat. 

2052)  So  stimmen  demnach  alle  diese  Erscheinungen 
mit  Frotoxjden  und  Hjperoxjdeu  darin  übcrein,  den 
entstehenden  Strom  auf  chemische  Action  zurückzufüh- 
ren, nicht  blofs,  was  die  Abhängigkeit  des  Stroms  von 
dieser  Action  betrifft,  sondern  auch  in  Bezug  auf  die 
Abhängigkeit  der  lUchiwig  des  Stroms  von  der  Rich- 
tung, welche  die  chemische  Verwandtschaft  das  erre- 
gende oder  elektromotorische  Anion  anzunehmen  zwingt. 
Und  CS  ist,  glaube  ich,  ein  höchst  scUagender  Umstand, 
daCs  diese  Körper,  welche,  wenn  sie  chemisch  wirken 
können  und  wirken,  Ströme  erregen,  nicht  die  geringste 
Macht  dazu  haben,  sobald  bofser  Contact  verstattet  ist 
(1869),  obwohl  sie  Torürefflicbe  Leiter  der  Elektricität 
sind,  und  die  durch  andere  und  wirksamere  Blittel  er-* 
regten  Ströme  leicht  durchlassen. 


2053)  Bei  solch  einer  Masse  von  Zeugnissen  für  die 
Wirksamkeit  und  HinläugUchkeit  der  chemischen  Action, 
wie  (1878.  2052)  gegeben  worden  ist;  bei  so  vieleii 
wirksamen  Ketten  ohne  Metallcontact  (2017),  und  un- 

wirk- 

♦ 
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^irirksamcn  mit  demselben  (1867):  was  für  ein  Grund 
kann  vorhanden  seyn,  in  den  Fällen,  wo  chemische  Action 
und  Contact  vereinigt  sind,  die  Wirkung  lediglich  dem 
Contact  oder  irgend  etwas  andern  als  chemischer  Kraft 
zuzuschreiben?  Solch  ein  Schlufs  scheint  mir  sehr  un- 
philosophisch: es  heiOst  eine  erwiesene  und  thätige  Ur* 
Sache  entlassen»  ttu  eine  blofs  hypothetische  daffir  an- 
zunehmen. 

IX.   Tbermo-elektrischer  Beweis» 

2054)  Die  Erscheinungen  der  schönen  Entdeckung 
Seebeck 's,  der  Thermo -Eiektricität,  sind  zuweilen,  und 
noch  neuerlich y  als  Beweis  der  elektromotorischen  Kraft 
des  Contacts  zwischen  Metallen  und  tdinlicben  starren 
Leitern  angeführt  %vorden  (1809.  1867)  * ).  Eine  kurze 
Betrachtung,  glaube  ich,  reicht  hin»  zu  zeigen,  wie  we- 
nig Stütze  diese  Erscheinungen  der  besagten  Theorie  ge< 
wfihren. 

2055)  Wenn  der  Contact  der  Metalle  einen  erre- 
genden Einilufs  in  Volt^'schen  Ketten  ausübt,  so-  kann 
man  kaum  bezweifeln,  dafs  nicht  die  thermo-elektrischen 
Ströme  von  derselben  Kraft  herrühren,  d.  h.  von  der 
durch  locale  Temperatur  bewirkten  Störung  des  Gleich- 
gewichts der  Kräfte  der  verschiedenen  Contacte  in  der 
metallenen  oder  ähnlichen  Kette*  Diejeui^ca,  welche 
die  Thermo -Effecte  als  Beweise  für  die  Contact-Effecte 
anführen  9  müssen  sich  zn  dieser  Ansicht  bekennen« 

2056)  Bei  Annahme  einer  Contactkraft  müssen  wir 
auch  annehmen,  dafs  Wärme  diese  Kraft  entweder  ver- 
stärke oder  schwäche.  Dctin  wenn  in  Fig.  18  Taf.  III 
(Bd.  LII)  A  Antimon  und  B  Wismuth  ist,  und  eine  Er- 
wärmung bei  X  einen  Strom  in  Richtung  des  Pfeils  her- 
vorruft, und  wenn  angenommen  wird,  dafs  Wismuth  im 
Contact  mit  Antimon  positiv  gegen  letzteres  zu  werden 

1)  Fechncr»s  Worte,  Philosoph.  Mag.  1838,  XHl  p.2ü%,  (Ano. 

Bd.  AXÄXIl  8.  483.) 

PosgcndoriF«  AnoaL  Bd.  LIU. 
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suche,  so  mufs  Wärme  diese  PositivitJlt  scli^clieff,  oder, 
wenn  vorausgesetzt  wird,  das  Wismutli  suche  negativ 
zu  werden,  so  mufs  Wärme  den  Effect  verstärken*  Wie 
ffir  zu  entscheiden  vermögen,  welche  der  beiden  Ansidi« 
ten  anzunehmen  sey,  scheint  mir  nicht  klar;  denn  nichts 
in  den  thermo- elektrischen  Erscheinungen  allein  kann  den 
Pankt  durch  das  Galyanomeler  entscheiden. 

2057)  Wenden  wir  uus  zu  dem  Ende  xn  der  VoU 
tauschen  Kette,  so  finden  wir  dort  die  Stellung  des  An- 
timons und  Wismuths  verschieden ,  je  nach  dem  ange- 
wandten flüssigen  Leiter  (2012)*  Das  Antimon,  das  in 
Säuren  negativ  gegen  Wismuth  ist,  ist  positiv  ge^ca  das- 
selbe in  Alkali  und  Schvvefelkalium;  und  überdiefs  fin* 
den  wir  beide  fast  in  der  Mitte  der  Metalireibe.  In  der 
thermo -magnetischen  l\eihe  dagegen  liegen  sie  an  den 
Enden  und  stehen  so  im  Gegensatz  zu  einander  wie  nur 
möglich»  Dieser  Unterschied  wurde  vor  langer  Zeit  vom 
Prof.  Gumming  hervorgehoben  *);  wie  verträgt  er  sich 
mit  der  Contacttbcorie  der  Volta'schen  Kette? 

2058)  Wenn  ferner  Silber  und  Antimon  eine  Thermo- 
Kette  (Fig.  19)  bilden,  und  die  Berübrnngsstelle  x  er* 
hitzt  wird,  so  geht  der  Strom  vom  Silber  zum  Antimo;i. 
Bilden  Silber  und  Wismiitb  eine  Tberrao  Kette  (Fig.  20) 
und  die  Stelle  x  wird  erhitzt,  so  geht  der  Strom  vom 
Wismuth  txm  Silber.  Angenommen,  die  Wärme  erhöbe 
die  Contactkraft  (2056),  so  geben  diese  Resultate  die  Con- 
tactkraft  zwischen  diesen  Metallen  so:  Antimon  Sü- 
her^  und  Wismuth  Silber.  Allein  in  der  Volta'scben 
Kette  geht  der  Strom,  an  den  Contactpunkten,  POm  Sil' 
her  sowohl  zum  Antimon  als  zum  Wismuth,  sobald  ver- 
dünnte Schwefelsäure»  verdünnte  oder  starke.  Salpeter« 
säure  oder  Kalilösnng  angewandt  wird  (2012);  der  Me- 
tallcontact  wie  der  in  der  Tliermo  Kette  kann  also  auf 
jeden  Fall  hier  sehr  wenig  zu  tbun  haben.  Im  gelben 
Schwefelkalium  geht  der  Strom,  an  den  Contactpunkten, 
vom  Antimon  wie  vom  Wismuth  zum  Silber,  ein  Resul- 

1)  AnnaL  of  PhUosoph.  1823,  FI  p,  177. 
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tat  eben  so  aDVertrSglich  ab  das  frftltere  itiit  dem  Thermo- 
Effect.    Weon  farbloBes  SehwefelwasserslofF- Schwefel* 

kaliuin  zur  Schliefsung  der  Vol  tauschen  Kette  angewaadt 
wird,  gebt  der  Strom,  an  deu  Contactpuokteo,  vom  Wia- 
muth  ZDin  Silber,  ood  toib  Silber  zum  Aotimoii,  wäb- 
reud  er  in  starker  Salzsäure,  an  den  Contacfpnnkten, 
gerade  umgekehrt  vom  Silber  zum  Wisuiuth  und  vom 
Antimon  zum  Silber  geht. 

d(tt9)  Ferner  gebt  In  der  Thermo-Reibe  der  Strom, 
m  den  Coniacipunkien  der  Metalle,  vom  Kupfer  zum, 
Gold»  vom  Zinn  oder  Blei  znm  Kopfer,  Rhodium  oder 
Gold,  vom  Zink  zum  Antimon  oder  Eisen  oder  selbst 
Graphit,  vom  Wismuth  zum  Nickel,  Kobalt,  Quecksilber, 
Silber,  Palladium,  Gold,  Platin,  Rhodium  oder  Graphit, 
ako  gerade  in  umgekehrter  Richtung  wie  bet  densel* 
ben  Metallen,  wenn  sie  mit  den  gewöhnlichen  sauren 
Lösungen  Yolta'sche  Ketten  bilden  (2012), 

2060)  Diese  und  viele  andere  WidersprOebOt  wel- 
che bei  einem  Vergleich  der  Theorie  des  Thermo -Con- 
tacts und  des  Volta'schen  Contacts  erscheinen,  lassen 
sich  nur  erklären  durch  Annahme  einer  specifischcn  Wir^ 
kong  des  Contacts  von  Wasser,  Säuren,  Alkalien,  Sot- 
phureton,  und  anderen  errettenden  Elektrolyten,  für  jeg- 
lidies  Metall«  Dieser  angenommene  Contact  ist  dem 
Thermo -Hetallcontact  nicht  nur  dadurch  unähnlich,  dafs 
er  in  den  bei  gleichförmigen  Temperaturen  geschlossenen 
Ketten  keinen  Gleichgewichtszustand  besitzt,  sondern  auch 
in  der  Ordnung  der  angewandten  Metalle  keine  Bezie-' 
bung  zu  demselben  hat.  So  mtlssen  Wismuth  und  An* 
timon,  welche  in  der  Thormoreihe  weit  auseinander  ste- 
hen, diesen  Extra -Character  von  Säure  Contact  sehr 
stark  in  ent^e^en/^esetzter  Richtung  (as  to  üs  result)  ent- 
wickelt hallen,  utn  mit  einander  eine  nur  schwache  Vol- 
ta'sche  Combination  zu  bilden.  Und  was  das  Silber  be- 
-trifft»  welches  4n  der  Thermo-Reihe  zwischen  Zinn  und 
Zink  steht,  so  ist  nicht  nur  diesdbe  Abweichung  erfoiw 

36» 
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dcrlicb,  sondern  €6  mnb  anch  der  Effed  davon  so  grob 

sejn,  dafs  er  so  vollständig  wie  er  es  ihut  und  selbtt 
kräftig  die  Uoicrschiede  umkehrt,  welche  die  Metalle 
(gemSffl  der  ContacUheorie)  hervonobringen  tracbten. 

2061)  Zum  ferneren  Contrarfl  mit  soldi  einer  An- 
nahme niufs  erinnert  werden,  dafs,  obwohl  die  Tbermo- 
Reihe  der  Körper  versehieden  ist»  von  der  gewöhnlichen 
Volta'schen  (2012)  sie  doch  vollkommen  mit  sich  selbst 
übereinstimmt,  d.  h.  dafs  wenn  Eisen  und  Antimon  schwach 
mit  einander  sind  und  Wismutb  stark  mit  Etseo,  diefs  anch 
stark  mit  Antimon  ist;  ferner,  dafa  wenn  der  Strom,  an 
der  hcifsen  Bertihruugsslelle,  vom  Wismnth  zum  Rho- 
dium gebt,  und  vom  Rhodium  zum  Antimon,  es  auch,  an 
der  heiben  Stelle,  noch  kräftiger  vom  Wismuth  zum  An- 
timon übergeht.  Zur  vollen  Uebereinstimmong  mit  die> 
ser  einfachen  und  wahren  Relation  müfste  Schwefelsäure 
nicht  sehr  kräftig  mit  Eisen  und  Zinn,  ond  schwach  mit 
Silber  seyn,  wie  sie  es  in  der  Volta'schen  Rette  ist,  da  diese 
Metalle  in  der  Thermo-Reihc  nicht  weit  auseinanderslehen; 
anch  dürfte  sie  sich  voltaisch  nicht  fast  gleich  gegen  Gold 
und  Plalm  verhalten,  da  diese  in  der  Tfaermo-Reihe  weit 
auseinanderstehen. 

2062)  Endlich  findet  sich  in  der  Thermo  Kette  eine 
Relation  znr  Wärme,  welche  zeigt,  dafs  für  |egliche  Por- 
tion von  entwickelter  elektrischer  Kraft,  eine  entspre- 
chende Aendernng  in  einer  audereu  Kraft  oder  Kraft- 
form, nämlich  der  Wärme,  stattfindet,  die  jene  zu  er- 
klären vermag.  Dieb  haben  tiberemstimmend  die  Ver- 
suche von  Seebeck  und  Peltier  gezeigt.  Allein  die 
Contactkraft  ist  eine  Kraft,  welche  Etwas  aus  Nichts  ^ 
hervorzubringen  hat,  ein  Resultat  der  Contactkraft,  wel-  ^ 
ches  weiterhin  (2069.  2071.  2073)  besser  ausdnander-  * 
gesetzt  werden  kann.  *  ^ 

2063)  Welche,  aus  den  Thateachen  der  Thermo-  ;  ^ 
Elekiricität  ableitbaren  Beweise  fflr  die  Contactwirkmig  ^ 
bleiben  dann  übrig,  da  sonach  die  Kraft  auf  die  Säure 
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oder  andere  gebrauchte  £lektrolyte  bezogen  werden  iniits 
(2060),  UDd  da  man  sie  nichl  nor  unsicher  nach  jedem 
Metally  sondern  auch  In  direcler  Uebereinsfimmuug  mit 
der  Veränderung  der  chemischeD  Action  zu  variiren  hat 
(2674.  1956.  1992.  2006.  2014). 

2064)  Die  Contact-Tfaeoretiker  sehefnen  za  glau- 
ben, dafs  die  Anhänger  tier  chcuusclieu  Tlieorie  berufen 
Seyen,  die  Erscheinungen  der  Tbermo*Elektricität  zu  er« 
kliren*  Ich  kann  nicht  einsehen,  dafs  die  Seebeck'- 
sche  Kette  irgend  eine  Beziehung  zur  Volta*8chen  habei 
und  glaube,  dafs  BccquereTs  Untersuchungen  diesen  . 
Schittts  liinreichend  rechtfertigen  *  )• 

X.  Unwahrscheialaclikeit  der  aiiif  enommeocii  Goaucikraft. 

2065)  Sonach  habe  ich  eine  gewisse  Masse  experi^ 
menteiler  Zeugnisse  nnd  daraus  gezogener  Schlösse  gege- 
ben, welche  mir  zur  Aufhellung  des  streitigen  Punkts 
geeignet  scheinen,  in  Zusatz  zu  den  Angaben  und  Ar- 
gumenten der  groben  Männer,  die  bereits  ihre  Resultate 
und  Meinungen  zu  Gunsten  der  chemischen  Theorie  -des 
Voltaismus  und  {^c^cn  die  Contactlheorie  ausgesprochen 
haben«  Zum  Schiufs  will  ich  noch  ein  Argument  hinzu- 
fügen, hergenommen  von  der,  nach  mir,  unphilosophl- 
sclien  Natur  der  Kraft,  auf  welche,  nach  der  Contact- 
lheorie, die  Erscheinungen  bezogen  werden. 

2066)  Nach  dieser  Theorie  wird  angenommen  (1802), 
dafs  wo  zwei  ungleiche  Metalle  (oder  richtiger:  Körper) 
einander  berühren,  die  ungleichartigen  Thcilc  auf  einan- 
der wirken  und  entgegengesetzte  Zustände  erregen.  Ich 
Iftugne  diefs  nicht,  glaube  vielmehr,  dafs  eine  solche  Wir- 
kung in  vielen  Fällen  zwischen  aneinanderliegenden  TheiU' 
eben  &taUüuden  kann,  z.  B.  vorbereitend  die  Action  in 
den  gewöhnlich  chemischen  Erscheinungen,  und  auch  vor- 
bereitend denjenigen  Act  der  chemischen  Combination, 

1)  ^mtal  de  Mm.  1829,  XLL  p.  355,  XJUFL  p.  275. 
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welcher,  in  der  Yolta'schen  Kette  den  Strgm  hervorruft 
(173a  1743). 

2067  )  Allein  die  Contacttheori«  nimmt  an»  dafs  diese 
Tbeilchen,  welche  sonach  durch  ihre  gegenseitige  Actkm 
entgegengesetzte  elektrische  Zustände  erlangt  bähen,  diese 
Zustände  auf  eioaqder  entladen  l^önnan»  und  doch  in  dem 
anftn^lichen  Zustand  Ueiben,  in  Jeder  Hinsicht  dordi  den 
früheren  Yor^^ang  nicht  verändert  werden.  Sie  nimmt 
auch  an,  dais  die  Theilcben,  die  durch  ihre  gegenseitige 
Wirkung  plus  und  minus  geworden  sind,  während  sie 
unter  dieser  inducirten  Action  stehen,  sich  entladen  auf 
Theilchen  von  gleicher  i^aiur  mit  ihnen  und  so  eiu,en 
Strom  erzengen. 

2068)  Diefs  stimmt  In  keiner  Hinsicht  nnf  bekann- 
ten Wirkuno;en  überein.  Nimmt  man,  in  Bezug  auf  che- 
mische Erschein  11  Ilgen y  zwei  Substanzen,  wie  Sauerstoff 
und  Wasserstoff»  so  kann  man  sich  denken ,  dats  zwei 
Theilchen  von  beiden,  wenn  sie  nahe  gebracht  und  er- 
hitzt werden,  entgegengesetzte  Zustände  an  ihren  gegen* 
fiberliegenden  Oberflächen  indudren,  vielleicht ,  ao  wie 
nach  Berzelius's  Ansicht  (1739),  und  dafs  diese  Zu- 
stände, sich  immer  mehr  steigernd,  endlich  in  eine  ge- 
genseitige Entladung  der  Kräfte  Übergehen,  wobei  die 
Tbeilchen  sich  verbinden  und  unfähig  aind  den  £Xfect 
m  wiederholen.  Während  sie  unter  Action  stehen  und 
ehe  die  Einwirkung  eintritt,  künnen  sie  ihren  Zustand 
nicht  freiwillig  verlieren;  allein  bei  Entfernung  der  £7r-^ 

■  suche  der  gesteigerten  Inductionswirkung ,  nämlich  der 
Wärme,  kann  der  Effect  auf  seinen  ersten  Zustand  her- 
absinken. Wenn  die  wirkenden  Theilchen  in  die  Con- 
stitution eines  Elektrolyten  eingeschlossen  sind»  können 
sie  eine  Strorokratt  erzeugen  (921.924)  proportional  mit 
dem  Betrage  der  verbrauchten  chemischen  Kraft  (868). 

2069)  Allein  die  Contacttbeorie,  welche,  gemfifs 
den  Thatsachen,  zu  der  Annahme  genöthigt  ist,  dafs  die 
wirkenden  Theilchen  sich  nicht  verändern  (1802.  2067) 


Digitized  by  Google 


667 

(denn  «OBtt  wCirde  sie  die  chemische  Theorie  ßejD),  ist 
auch  f^ezmuigeo  »DzuiMlunen,  dafe  die  Kraft,  welche  zw« 
Tbeilehen  io  den  Sländ  setzt,  einen  gewissen  Zustand  in 
Bezug  auf  einander  anzunehmen,  unfähig  sej,  dieselben 
in  dieaem  Zustand  txt  erhalten^  und  so  Idugnet  sie  vir- 
luell  das  grofse  Priocip  der  Nafarforschtinf^,  dafs  Ursa» 
che  und  Wirkung  gleich  sind  (2Ü71).  Wenn  ein  Pln- 
liotheilcheu  durch  Contact  mit  einem  Zinktbeilcben  seine 
eigeoe  Elektridtftt  willig  dem  Zink  abtritt,  weil  dieses 
durch  seine  Gegenwart  das  Plaliu  tiaen  negativen  Zu- 
stand annehmen  zu  macheu  sucht»  warum  sollte  das  Pia* 
tintheilchen  ▼od  irgend  einem  hinter  ihm  liegenden  Pia« 
Itntbeilchen  ElektricitSt  aufnehmen,  da  diefs  nnr  dahin 
streben  würde  eben  den  Zustand  zu  zerstören,  in  den 
es  durch  das  Zink  versetzt  ward.  DieCs  ist  nicht  der 
Fall  bei  der  gemeinen  Yertheilnog  (und  Marianini 
nimmt  an,  die  Contactwirkung  könne  durch  Luft  und 
durch  mefsbare  Entfernungen  hindurch  wirken  denn 
dabei  nimmt  eine  Kugel,  die  durch  Vertbeilung  negativ 
gemacht  ist,  keine  Elektricität  von  umgebenden  Körpern 
auf,  wie  sie  auch  ringsum  unisolirt  sejrn  mag;  und  wenn 
wir  Elektricität  in  sie  hineinzwängen,  so  wird  sie  gleich- 
«am  nuHckgeschlagen  mit  einer  Kraft,  die  der  des  ver- 
theilenden Körpers  aequivalent  ist. 

2070}  Oder,  wenn  man  vielmehr  annimmt,  dafs  das 
Zinkthellchen  durch  seine  verlheilende  Wirkung  das  Pia- 
tinthcilchen  positiv  zu  machen  suche,  und  das  letztere, 
in  Verbindung  stehend  mit  der  Erde  oder  mit  anderen 
Platinthellchen,  auf  diesen  Elektricität  hervorruft  und  so 
den  positiven  Zustand  erlaugt:  warum  sollte  es  diesen 
Zustand  gegen  das  Zink  entladen,  gerade  die  Substanz, 
welcbe,  indem  sie  das  Platin  diesen  Zustand  annehmen 
macht,  natürlicherweise  am  geeignetsten  seyn  sollte,  den- 
selben zu  unterhalteni*  Oder  ferner,  wenn  das  Zink  das 

1 )  Memorie  deUa  Soeieiä  ItaUana  in  Modena,  1837,  XXL  p.  232. 
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Platiotbeilchen  posiüir  zu  macben  sucht:  warum  soiiie 
nicht  Elektricitftt  »om  Zmi  zum  Platin  übergehen,  da 
doch  ersteres  eben  8o  gut  als  die  benachbartcu  Platin- 
thcilcbea  mit  letzterem  im  Contact  ist?  Oder,  wenn  das 
Ziuktheücben  im  Contact  mit  dem  Platin  positiv  20  wer- 
den audit »  narum  strömt  nicht  ElektricitSt  zu  ihm  ans 
den  binteren  Zinktheilchen,  so  gut  als  aus  dem  Pia- 
tin Für  den  aogenommeoen  Vorgang  ist  keine  hin- 
länglich wahrscheinliche  oder  philosophische  Ursache  nach- 
gewiesen,  noch  ist  cm  (Trund  gegeben,  warum  nicht  ein 
oder  der  audcre  der  zuvor  augegebenen  Effecte  stattfin- 
den sollte,  und,  wie  ich  schon  wiederholt  gesagt  habe^ 
ich  kenne  kein  einziges  Factum  oder  keinen  Fall  von 
Contact  Strom,  auf  welchen,  in  Ermanglung  solcher  wahr- 
scheinlichen Ursache,  die  Theorie  sich  stützen  kann* 

2071)  In  der  That,  die  Contacttheorie  nimmt  an, 
dafs  eine  Kraft,  die  mächtige  Widerstände  zu  überwäl- 
tigen im  Stande  ist,  z.  B«  den  von  guten  oder  schlech- 
ten Leitern,  weldie  der  Strom  durchläuft,  so  wie  den 
von  elektroljtischen  Aclionen,  wo  Körper  durch  sie  zer- 
setzt werden,  aus  Nichts  entspringen  kann;  dafs,  ohne 
irgend  eine  Veränderung  in  der  wirkenden  Materie  oder 
den  Verbrauch  einer  cMzeugeiicitn  Kraft,  ein  Strom  her- 
vorgerufen werden  kann,  welcher  unausgesetzt  gegen  ei- 
nen conslanten  Widersland  fortgeht,  und  nur  gehemmt 
werden  kann,  wie  in  der  Volta'schen  Batterie,  durch  die 
Trtimmcr,  welche  seine  Aeufserung  in  seiner  eigenen  Eahu 
angehäuft  hat   Uieis  würde  in  der  That  eine  Schöpfung 

1)  Der  Emfacbhelt  w^gen  habe  kh  mich  fo  audfedruckt,  wie  wenn 
bei  HervorbnngiiDg  dieser  Vcrtheiliiogwajlliidei  das  eine  MetaU  acuv 
und  das  andere  pasuY  wSie,  wihrcnd  die  Theorie  verhngt,  data  je- 
dci  nenseitig  dem  jndcm  unterworfen  ist.  AUdn  .  diets  madbt  bi- 
oen  Unterschied  in  der  Kraft  der  Argumente;  wogegen  eme  YoUstin- 
dige  Aogabe  der  vereinten  Aendcruogen  an  beiden  Seiten  die  «fh 
daribictenden  Einwürfe,  w^dclic  indef«  uacii  beiUui  Amiciiica  glad» 
Stark  &md,  verdunkelt  liabcu  würde. 
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▼on  Kraft  seyn»  und  isl  keiner  anderen  Kraft  in  der 
Nator  gleich.  Wir  kennen  viele  Proeesse,  dnrdi  wel- 
che die  Form  der  Kraft  so  verändert  werden  kann,  dafs 
eine  scheinbare  Umwandiung  der  einen  in  die  andere 
atatifindet.  So  kdnnen  wir  diemische  Kraft  in  eiektai- 
scheu  Strom  und  den  Strom  in  elektrische  Kraft  verwan- 
deln. Die  schönen  Versuche  von  Seebeck  und  Pel- 
tier zeigen  Yerwandelbarkmt  von  Wänne  und  Elektri« 
dtSt;  und  andere  von  Oersted  und  mir,  zeigen  die 
Verwandeibarkeit  von  EleküiciUU  und  Maguetisinus.  Al- 
lein niemals,  selbst  nicht  bei  dem  Gymnotus  und  der 
Torpedo  (1790)  findet  eine  Schöpfung  von  Kraft  statt, 
eine  Erzeugung  von  Kraft,  ohne  eine  entsprechende  Er- 
schöpfung von  Etwas,  ihr  Nahrung  Gebendes 

'  1)  (Note,  29.  Marz  1840.)  —  Ich  bedaare  ein  hcdist  widiüget  Zeits- 
nift  för  di«£i  philoMpliiscIie  Avsu>nent  kovot  rncht  gckaimt  su  luibeD, 
ttämlicli  die  Mdouog,  wddbe  Dr.  Böget  in  icSnem  im  Jinoar  1829 
enclucDcnen  „  TreaiUt  on  Gahmnism**  in  dar  f^Uhrary  of  Usefui 
KmmUgde^  ausgesprodmi  bat  Dr.  Böget  ut  darch  die  Thal«»- 
chcn  der  Wissenschaft  cid  AohSager  der  chemischen  Theorie;  aUein 
iiic  schlagendäte  Stelle,  welche  ich  nun  hervorzuheben  wünsche,  Ist 
der  folgende  ^.  im  Art.  Gnhanism.  —  Von  der  Voha*schen  Con- 
tacllheorie  sprechend,  sagt  er:  „Wäre  irgend  ein  ferneres  Raison- 
nenienl  erfoi^crllch,  sie  umzustürzen,  so  liclisc  sich  ein  mächtiges  Ar- 
guraeni  aus  folgeoder  BctrachtoDg  hernehmen.  Vermochte  eine  Kraft 
zu  bestehen,  welche  die  ihr  von  der  Hypothese  sogeschriebeiie  Eigen- 
achall besSlse,  nämlich  einer  Flüssigkeit  einen  unausgesetzten  Impuls 
in  einer  coaslanten  Bichinng  su  ertheilen»  nline  durch  ihre  eigene 
Wirkung  erschöfkft  su  werden,  so  wfirde  sie  wesentlich  verschieden 
aeyn  von  allen  belcannlen  KrSften  in  der  Kalor.  Alle  KrSfie  imd 
Quellen  von  Beweg nng,  mit  deren  Operation  wir  bekannt  sind,  wer^ 
den,  wenn  sie  ihre  eigenthfimlichen  'Wirkangen  ausQbcn«  verau5gaht 
in  demselben  Verhaltnifs  als  diese  Wirkongen  hervorgebracht  wer- 
den; und  (Iniaus  entspringt  die  Unmöglichkeit,  durch  sie  einen  im- 
rwti  ^^  .ihrenderi  KfTect,  oder,  mit  anJt  ii  n  ^^'ü^teu,  eine  immerwrdi- 
rcnde  Bewegung  hervorzubringen.  Allein  die  elektromotorische  Kraft, 
welche  Volta  den  in  Contact  stehenden  Metalien  zusdireibt,  ist  eine 
Kraft,  welche,  so  lange  der  von  ihr  in  Bewegung  gesetzten  £lektri- 
cilfit  ein  nngehinderter  Lauf  vantatia  ist,  niernab  verbraucht  wird» 
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2072)  Mao  mofo  sich  stets  erioDerD,  dafs  die  che- 
niflche  Theorie  too  einer  Kfaft  ausgebt,  deren  Dasayn 
«OTor  bewiesen  ist,  und  dab  sie  deren  Variationen  folgt, 
selten  etwas  voraussehend,  was  uicht  durch  eine  ent- 
sprechende einfache  chemische  Thatsacbe  uatersiützt  wird. 
Die  Contacttheorie  dagegen  geirt  iton  einer  Voransselzung 
aus,  der  sie  andere  hlnznCOgt,  so  wie  es  die  Falle  er- 
fordern,  bis  zuletzt  die  Contactkraft,  statt  das  feste  un- 
wandelbare Wesen  zu  sejn,  wie  es  Yolta  anfangs  vor* 
aussetzte,  so  verttnderlich  ab  die  chemische  Kraft  selbst  ist 

2073)  Vci hielte  es  sicL  anders  als  es  ist,  wäre  die 
Conlacttbeorie  richtig,  dann  müfste,  so  scheint  mir,  die 
Gleichheit  von  Ursache  nnd  Wirkung  gdttugoet  werden 

'  (2069).  Dann  würde  auch  das  Perpetonni  mobile  mög- 
lich scyn;  und  es  würde  gar  nicht  schwer  hallen,  auf 
den  ersten  gegebenen  Fall  eines  allein  durch  Contact 
erzeugten  elektrischen  Stroms  eine  elektro- magnetische 
Vorrichtung  zu  coustruircn,  welche,  dem  Principe  nach,, 
unaufhörlich  mechanische  Effecte  hervorbrächte» 
Rojai  Institution,  1839,  Dec.  26. 

Z  n  s  a  t  z« 

9074)  In  einer  früheren  Reihe  (925  etc.)  habe  ich 

gesagt,  dafs  ich  nicht  glaubte,  es  rühre  irgend  ein  Thcil 
der  Eieklricität  der  Volta'schen  Kette  von  der  Verbin- 
dung des  Zinkozjrds  mit  der  angewandten  SchwefelsSare 
her,  und  dafs  ich  in  sofern  mit  Sir  Humphrj  Davy 
Übereioslimmle,  als  ich  glaubte,  dafs  Säuren  und  Alka- 
lien bei  ihrer  Verbindung  keine  bedeutende  Menge  von 
Elektricitat  entwickeln,  wenn  sie  taicht  Theile  von  Elek- 
trolyten sind. 

und  fortwährend  iiill  unverminderter  Kraft  erregt  wird  m  der  Er- 
zeugung eines  uuaulliurlichen  ElTccts.  Gegen  die  Walirltcit  einer  sol- 
chea  VoniMMUu^g  mtd  alle  Wahiachciplicbkeitca  nur  aoendticia.  — > 
Rvget. 
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Diefs  wollte  ichberichtigeD;  denn  ich  glaube  lieoque-^ 
rer«.Kelte  iat  ein  yoUkooiniener  Bewei«,  dafa  nenn  Mr 
kali  und  Siare  sidi  verbinden,  ein  elektrischer  Strom 
erzeugt  wird  * ). 

Ich  erfahre,  dafs  Dr.  Mohr  io  Cobicuz  scheiut  ge- 
zeigt m  haben  9  dafs  unter  den  Säuren  nur  die  Salpeter- 
säure bei  ihrer  Verbindung  mit  Alkallen  einen  elektri- 
schen Strom  hervorbringen  könne 

Was  mich  betrifft,  so  machte  ich,  aus  theoretischen 

_  • 

Gründen,  eine  Ausnahme  bei  den  WasserstoffsSuren  (929). 
Ich  hatte  auch  zugegeben,  dafs  gelöste  Sauersloffsliuren 
in  solchen  Fällen  schwache  elektrische  Ströme  hervor- 
bringen könnten  (928  und  Mote),  und  Jacobi  sag^ 
dafs  in  Becquerel's  verbesserter  Kette  aus  SSure  und 
Alkali  es  nicht  ein  Dreifsigstel  der  ganzen  Kraft  sej, 
welche  als  Strom  erscheint  Allein  ich  wünsche  jetzt  zu 
sagen,  daÜB,  obwohl  ich  nicht  glaube,  dafs  in  der  Vol- 
laschen Batterie  die  QuanLität  der  Elektricität  durch  die 
Verbindung  des.  Oxyds  mit  der  Säure  irgend  vergröfsert 
oder  afficirt  wird,  doch  diese  Verbindung  {the  latter 
circumstance)  nicht  ganz  für  Nichts  zu  achten  sej,  die 
Untersuchungen  von  Daniell  über  die  Natur  der  zu- 
sammengesetzten Elektroljte  ^)  verknüpfen  die  Elektro- 
Ijsirung  eines  Salzes  und  des  dasselbe  gelöst  enthalten- 
den  Wassers  in  solcher  Weise,  dafs  sie  es  fast  gewifs 
machen,  dafs,  in  entsprechenden  Fallen  von  Bildung  ei- 
nes Salzes  an  dem  Erregong^orte  in  der  Volta'schen  Kette, 
*  ein  ähnlicher  Zusammenhang  zwischen  dem  Wasser  und 
dem  gebildeten  Salz  existiren  müsse;  und  ich  zweiüe  we- 
nig» dafs  die  vereinte  Wirkung  von  Wasser,  Säuren  und 

1)  Bibl.  univers.  1838,  XIV  p.  129.  171.    Compt.rend,  I,  />.  459. 
Ann,  de  chim,  1827,  XXXV.  p.m,  (Ado.  Bd.XXXXVlII  S.19.) 

2)  PhU.  Jilag.  1838,  XUI  p,  382,  oder  Poggendorfn  AmuileB^ 
Bd.  XLII  p.  76. 

3)  PhiL  Tram,  1839,  p.  97. 
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Basen  in  BccqucrcTs  Keüe,  in  D a d i  c  1  Ts  Elektroly- 
siruugen,  und  ain  Zink  in  der  gewöhnlichen  activeu  Säule^ 
m  Piincip  innig  mit  einander  verknapft  sind. 


IV.  üeber  die  theoretische  Erklärung  einer  schein- 
bar neuen  PolarUai  des  Lichts; 
pon  G.  Ä  jiiry 

,  (Schiuls  VOZL  479.) 


Um  den  Wertb  Ton  G(s)  cos  q>(s),  aof  welchem  all 
unsere  Rechnungen  beruhen,  zu  veranschaulichen,  habe 
ich  die  Curve  Taf.  I  Fig.  8  construirt,  in  der  die  Ab- 
scisse  den  Werth  won  s  und  die  Ordinate  den  Werth 
von  G(s)cos<p(s)  vorstellt.  Die  dem  Werth  von 
G  (s)  cos  [^(p(s)-^R^  entsprechende  Curve  kann  aus 
dieser  hinlänglich  gut  abgeleitet  werden»  wenn  man  sich 
die  ganze  Curv«  forgeschoben  denkt,  nicht  in  allen  Tbei» 
len  um  gleich  viel,  sondern  in  verschiedenen  Theilcu  um 
verschiedene  Strecken,  die  zur  Länge  einer  der  Wellen 
immer  dasselbe  Verhältnits  haben  wie  A  zu  360^.  So 

ist  G(s)cos\_(f(s)'—90^2  ti^fch  die  Curve  Fig.  9  vor- 
gestellt. 

Aus  einem  Blick  auf  die  Fig.  8  ergeben  sieh  leicht 
folgende  Sätze.  Erstens,  dafs  die  Variationen  der  Licht- 
stfirke,  welche  durch  G{s)cos  (p{s)  vorgestellt  werden, 
bei  giroben  Werthen  von  s  so  klein  sind,  dafs  sie  darum 
allein  vernachlässigt  werden  konnten.    Zweitens,  dafs, 

1)  BeHdktigung,   In  der  cntoi  HSIA«  dieset  Aolsttiei«  In  der  For- 
mel 9xi  der  nnteren  fißSAe  der  5. 478  ut  immer  so  lesen : 

Xcc    a   '  *  Xce    u   *  * 

Einer  ähnlidiai  UmänderuDg  bedürfen  die  Ausdrürke  fur  die 
GrSfiMn       JSfimd  6r«uf  S.470,  und  di«  för  iC  und  Xr  «if  S.  472. 
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wenn  die  InieusUhtcn  einer  grofsen  Anzahl  nicht  inler- 
ferirender  Ucbtbündal  zusammengefabt  werden,  der  An- 
fangspunkt von  s  (br  Jedes  BOndel  eine  verschiedäne 
Lage  hat:  allein  da  die  intermediSreu  Abstände  dieser 
Anfänge  klein  sind,  so  können  naiie  beim  Anfangspunkt 
TOD  s  die  Variationen  der  Intensität  beinahe  stamt- 
lieh  zusammenfallen,  und  so  eine  Reihe  starker  Abwechs- 
lungen von  Hell  und  Dunkel  in  dem  Aggregat  hervor- 
bringen; wogegen  an  den  Stellen,  wo  s  grofs  ist,  die 
kleinen  Abstünde  der  Anfangspunkte  und  die  etttspre-* 
eilende  Verschiebung  der  Wellen  der  Curve  hinreichend 
grofs  sejn  werden,  um  die  erhabenen  Theile  der  einen 
Curve  auf  die  vertieften  der  anderen  zn  bringen  u.  s.  w., 
oder  das  starke  Licht  des  einen  Bflndels  mit  dem  schwa* 
ciien  des  andern  zu  mischen,  und  so  die  Abwechslungen 
von  Hell  und  Dunkel  nur  in  der  Näh^  des  Anfangs  von 
s  sichtbar  werden  lassen.  Drittens,  dafs,  wenn  die  An- 
fänge von  s  in  den  nicht  intei'ferirenden  Lichlbündel  zu- 
sammenfallen, die  Wcrthe  von  X  aber  sehr  verschieden 
sind,  alsdann  die  Wertbe  von  s  für  denselben  Werth 

von  b  ^ausgedrückt  durch  wenn  t 

grofs  ist,  sehr  verschieden  seyn  ktinnen  für  verschiedene 

Werlbe  von  so  wird  sich  denn  auch  hier  starkes  Licht 
von  dem  einen  Bündel,  mit  schwachem  von  dem  andern 
vermischen,  und  die  Abwechslung  von  hell  und  dunkel 
iloT  in  der  Nähe  der  Anflinge  tou  s  sichtbar  sejn.  Ich 
will  nun  zu  den  practischcn  Anwendungen  unserer  For- 
mel übergehen. 

L  Gesetzt,  es  gehe  heterogenes  Licht  von  einem 
Punkt  oder  einer  schmalen  Linie  aus,  und  werde  von 
einem  Auge  aus  einer  ^rufscren  Entfernung  als  der  des 
deutlichen  Sehens  betrachtet;  es  werde  ein  dünnes  Glim^ 
merblatt,  mit  seinem  Rande  parallel  der  Linie,  allmfilig 
vor  die  Pupille  des  Auges  geschoben,  und  es  soll  nun 
das  Aussehen  dieser  Linie  beschrieben  werden« 
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Die  Formel  ist: 

md  man  hat  za  uebmeD  das  Aggregat  von  allen  Wer* 
then  dieses  Ausdrucks  fflr  verschiedene  Werthe  von  k 

Nun  kauu  das  letzte  Glied  sogleich  forfgcworfcn  werden. 
Denn  die  Werthe  von  M  werden  sehr  vaniren,  Tielieicht 
bis  zn  vielen  Multiplis  von  360**  für  die  Strahlen  von 

verschiedener  l  aibe.  Deshalb  werden,  in  dem  Aggregal» 
die  Ausdrücke; 

welche  addirt  sind,  alle  Werthe,  positive  und  negative^ 
habeo«    Der  Ausdruck  ist  daher: 

Die  bicdurcb  vorgestellten  Lichlwechsel  sind,  ans 

cb 

den  angefübrteu  Gründen«  nur  sichtbar,  wenn  — +g 

klein  ist,  d.  h«  wenn  b  sehr  wenig  von  — ^abweicht 

Wenn  daher  der  Eand  des  Glimmers  rechts  von  der  Mitte 

der  Pupille  liegt,  so  werden  die  Licbtsteifen  imis  vom 
Mittelpunkt  des  undeutlichen  Bildes  auf  der  Netzbaut  lie- 
gen oder  für  die  Wahrnehmung  an  der  rechten  Seite  des 
betrachteten  Gegenstandes  erscheinen.  Wenn  man  da- 
her das  Glinunerblatt  bewegt,  so  werden  sich  die  Strei- 
fen in  derselben  Richtung  bewegen.  Ueberdiefs  wird  der- 
jenige Streifen  am  deutlichsten  seyn,  —  weil  sein  Coef- 
iicieut  vom  variabeln  Theil  am  ^rOLsten  ist,  weil  er  nicht 
durch  eine  Variation  von  X  afücirl  wird,  und  well  die 
anderen  Streifen  symmetrisch  an  beiden  Seiten  angeordr 
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cb 

net  sind 9  —  ßir  welchen  -^+8 

sen  AuMhrock  der  iDlensttSt  einer  jeden  Farbe  ist: 

2--G(ü)rosr/>(0)=2— 
welches  der  Minimum- Werth  ist.  Mao  sieht  also  ia  der 
Mitte  einen  scharf  bezeichneten  dunklen  Streifen  and  tm 
beiden  Seiten  schwache  helle  und  dunkle  Streifen.  Und 
die  Gcsammlheit  dieser  Erscheinungen  wird  (innerhalb 
weiter  Grenzen)  unabhängig  seyn  von  der  Dicke  des 
Glimmers.  Der  Leser  kann  diese  Schlösse  leicht  dareh 
einen  Vcrsucii  prüfcu,  und  er  wird  Alles  bestätigt  ßnden. 

Nähme  man  an,  das  Auge  sejr  zu  nahe  für  das  deut- 
liche Sehen  der  Lichtlinie,  so  würde  die  Untersuchung 
noch  genau  dieselbe  seyn;  allein  der  Ort,  wo  die  Strei- 
fen sichtbar  sind^  würden  bestimmt  werden  dadurch,  dafs 

man  ^         ^^^^^  macht,  oder  b  nahe  gleich 

setzt.  Daraus  wird  dann  erhellen,  dafs,  beim  Bewegen 
des  Glimmer blattSy  die  Kräfte  sich  ifi  entgegengesetzter 
Richtung  zu  bewegen  sdieinen,  was  mit  der  Beobaditang 
übereinstimmt. 

n.  Gesetzt/  die  Ausgangßliiiien  der  verschiedeneil 
Arien  homogenen  Lichts  sejen  getrennt  entweder  dnrcb 
prismatische  Refraction  oder  durch  Diffraction  mittelst 
eines  (iittcrs  oder  auf  irgend  eine  andere  Weise,  wel- 
che die  Farben  in  Ordnung  der  Werthe  von  k  ausein- 
anderlegt; gesetzt  ferner,  das  Auge  scj  zu  cutfernt,  um 
die  Farbenlinie  deutlich  zu  sehen ,  es  werde  ein  dünnes 
Glimmerblatt»  mit  seinem  Rande  parallel  den  Linien,  all- 
nialig  vor  die  Pupille  des  Auges  geschoben,  und  es  soll 
nun  das  Ansehen  des  Spectrums  beschrieben  werden. 

Erstens  f  es  sej  das  rothe  Ende  des  Spectrams  an 
derselben  Seite  wie  das  Glimmerblatt,  oder  an  der  Seite^ 
au  welcher  b  und  g  als  positiv  betrachtet  werden. 

Es  sey  k  die  Ordinate»  gemessen  von  einem  festen 
Ponkt  auf  der  Netzhant  nach  dem  nndeotlichen  Bilde 
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irgend  einer  Farbe  (i  Ist  dsAer  eine  Function  von  XX 
und  /  die  Ordinate,  gemessen  Ton  demselben  festen  Pdnkt 

zu  irgend  eiiioin  Punk,  dessen  Lichtstärke  bestimnu  wer- 
den soih.  Daun  ist  k+b^l  oder  b—l — uud  sub- 
stitntrt  man  diefs  in  dem  allgemeinen  Ansdrack  für  die 
Intensität,  so  i^ird  er: 

ISun  kanu  das  zweite  Glied  dieses  Ausdrucks  so 
gleich  vernacbiässigt  werden,  ohne  Betrachtung  der  Lage 
des  Spectnims.  Denn  da  k  eine  Function  von  X  und  die 

spectrische  Trennung  betriditlich  is^  so  wird  y  •  ~ 
sich  rasch  mtti  X  verändern,  nnd  deshalb  der  Winliel 

xFea-^S—) 
alle  in  mehre  KreisumtSnge  eingeschlossene  Werihe  ha- 
ben, für  die  Variation  von  die  iu  die  auf  denselben 
Punkt  l  fallenden  Strahlen  eingeschlossen  ist,  und  die 
positiven  und  negativen  Werthe  vom  Cosinus  xerstOren 
einander  beinahe. 

In  Bezug  auf  das  dritte  Glied  mufs  bemerkt  wer- 
den, dafs  in  dem  auf  der  Netzhaut  bewirliten  Bilde  das 
blaue  Ende  des  Spectrums  an  derselben  Seite  liegt  wie 
das  Gliinmerblatt,  oder  dafs  k  am  grölßtcu  ist  für  die 
brechbarsten  Strahlen,  und  deshalb 

am  kleinsten  für  die  wenigst  brechbaren  Strahlen*  Ueber- 
dieb  ist  R  am  gröbten  oder  — am  kleinsten  für  die 

brecbbarstcu  Strahlen.  Milbin  hat  der  Zusatz  des  Glie- 
des den  Erfolg,  dab  es  die  Variation  des  Argu- 
ments vom  Cosinus  noch  rascher  macht  für  die  Varia* 

fiOD 
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fion  von  7^,  uod  deshalb  werdeu  die  positiven  und  ne- 
gativen Wertbe  des  Cosinus  einander  zerstören,  oder 
das  dritte  Glied  kann  vemachlSssigt  werden.  ^ 

Der  Ausdruck  ftir  die  luteusitut  reducirt  sich  des- 
halb auf  sein  erstes  Glied  2,  oder  es  sind  in  dem  Spectrum 
keine  Streifen  siebtbar. 

Zfvcitetis:  es  liege  das  blaue  Ende  des  SpectruiDS 
an  derselben  Seite  mit  dem  Glimmerblatt.  - 

Das  zweite  Glied  des  Ausdrucks  kann,  wie  juivori 
▼emachlässigt  werden.  Was  aber  das  dritte  Glied  be- 
trifft, so  sind  die  Umstände  hier  ganz  anders.  Denn 
nun  ist  k  am  kleinsten  für  die  brechbarsten  Strahlen  (in- 
dem das  blaue .  Ende  des  auf  der  Netzhaut  gebildeten 
Spectrums  an  der  dem  Glimmerblalt  entgegengesetzten 
Seite  liegt),  und  deshalb  ist . 

/l  y  2a  cl  ck\ 

am  gröfsten  ffir  die  brechbarsten  Strahlen,  deshalb  ha- 
ben auch  die  chromatischen  Variationen  des  Arguments 

eine  Tendenz  einander  zu  zerstören.  Und  bei  zweck- 
mätsig  gewählter  Dicke  des  Glimmerblatts  künnen  die 
chromatischen  Variationen  von  R  (für  die  auf  denselben  * 

Punkt  der  Netzhaut  fallenden  Farben)  dieselben  sejn 
als  die  chromatischen  Variationen  von: 

für  diejenigen  Werthe  der  Function,  welche  die  Strei- 
fen am  glänzct\dsten  machen.  In  diesen  werden  die  von 
allen  benachbarten  Farben  erzeugten  Streifen  sich  ein- 
ander in  Intensität  addiren,  und  deshalb  wird  man  starke 
Streifen  im  Spectrum  sehen. 

Anlaufend  den  Ort,  wo  als  abhängig  von  der  Stelle  des 
Glimmerraudes;  irgend  ein  beller  oder  dunkler  Streiten  ge« 

Pofgendorlfs  Anhal.  Bd.  Uli.  37 
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sehen  wird,  d.  h.  anlangeud  den  W  erth  von  /  för  einen 
dieser' Streifen»  als  abbüngig  Ton  so  ist  klar,  dafa  die 
Intensität  (die  stärkste  wie  die  schwächste)  anrerändcrt 

cl 

bleibti  sobald  man     +^  constant  erhält,  d*  b.  es  wird 

ein  Streifen  von  gleichem  Charakter  Torhanden  sejn,  so 

lange  man  /  in  clcuiätlbeu  Giade,  aber  in  entgegengesetzter 

Richtung  wie  —  Tariirt,  d.  h.  der  Streifen  auf  der  Netx* 

c 

hant  wird  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  als  der  Gllnh 
nier  verschieben,  oder  wird  sich,  für  das  Sehen,  in  der- 
selben Richtang  als  der  Glinii&er  verschieben.  Diesi» 
Verschiebung  wird  aber  klein  sejn,  wenn  a  klein  ist 

III.  Gesetzt,  das  Auge  sey  7u  nahe,  uin  die  Far- 
benlinien  deutlich  zu  sehen,  alle  übrigen  Umstände  sejen 
aber  dieselben  wie  in  dem  zweiten  Problem,  In  diesem 
Fall  ist  der  Ausdruck  fOr  die  Intensität: 

Die  Untersuchung  über  die  Wirkung  der  verschie- 
denen Glieder  kann  genau  in  derselben  Weise  wie  beim 
zweiten  Problem  geführt  werden,  und  das  Resultat  ist 
genau  dasselbe,  nämlich,  dafs,  wenn  das  rothe  Ende  des 
Spectmms  auf  derselben  Seite  mit  dem  Glimmerblatt  Hegt, 
keine  Streifen  entstehen,  dafs  aber,  wenn  das  blaue  Ende 
des  Spectrums  auf  Seite  des  Glimmerbiatts  liegt,  und  das 
Griimmerblatt  die  gehörige  Dicke  hat,  die  von  den  be» 
nachbarten  Farben  erzeugten  Streifen  einander  ganz,  oder 
beinahe  entsprechen,  und  deshalb  in  der  vereinten  Wir- 
kung auf  das  Auge  starke  Streifen  hervorbringen. 

In  Bezug  auf  den  Ort,  wo  irgend  ein  heller  oder 
dunkler  Streif  gesehen  wird,  als  abhängig  von  dem  Ort 
des  Glimmerrands,  so  wird  die  Intensität  nun  unveräa- 
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dert  bleiben,  wena  man  — ^ — g  constant  erhält,  d.  h.  es 
mrd  «in  Streifen  tod  gleiehem  Charakter  erhalteiii  wenn 
man  die  Variationen  von  /  denen  von  — ^  gleich  madil» 

« 

und  zwar  in  gleicher  Richtung;  oder  die  Streifen' anf  der 

Netzhaut  verschieben  sich  in  f!;leicher  Richtung  mit  der 
Verschiebung  des  Glimmers ,  und  daher  sieht  mau  die 
Streifen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  dem  Glim- 
mer verschieben. 

Um  die  Ursache  des  Verchwindens  der  Streifen,  wenn 
daa  rothe  des  äofserlichen  Spectrums  oder  das  blaue  des 
auf  der  Metzhaut  gebildeten  anf  Seite  des  Glimm^rblatta 
liegt,  ßo  wie  die  Ursache  des  Entstehens  der  Streifen, 
wenn  das  blaue  Ende  des  äuiseriicben  Spectrums  oder 
das  rothe  Ende  des  auf  der  Netzhaut  gebildeten  auf  Seite 
des  Glimmerblatts  Hegt,  besser  zu  veranschaulichen,  habe 
ich  die  Curven  Taf.  I  Fig.  10,  Taf.  II  Fig.  2,  3,  4,  5, 
gegründet  auf  folgende  Berechnungen,  gezeichnet.  Die 
unten  stehende  Tafel  enthält  die  berechneten  Werthe 
von: 

für  alle  die  WerthC'  von  5,  welche  merkliche  Wirkun- 
gen hervorbringen,  und  fUr  die  Werthe  0^,  ao^',  60% 
90«,  120«,  150«,  180«,  210«,  240«,  270«,  300«  und 
330°  von  R.  Diese  gelten  auch  natürlich  für  die^Wer- 
the  2nn^  2ninE+30«»  2»;i4-60''  etc.  von  R. 


« 


87» 
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Ta(el  der  Werthe  von: 


Werthe  von  Ä 


J. 

1  V. 

1  30*. 

1  90^ 

I 

1 

-4,2 

2,000 

2,050 

2,146 

2,263 

2,368 

2,433 

-4.1 

2,000 

1,917 

1,885 

1,914 

1,995 

2,108 

-4,0 

2,000 

1,902 

1,789 

1,693 

1,639 

1,642 

—3,9 

2,000 

2,027 

1,995 

1,914 

1,804 

1,696 

—3,8 

2,000 

2,122 

2,222 

2,273 

2,263 

2,193 

-3,7 

2,000 

2,066 

2,181 

2,313 

2,428 

2,496 

—3,6 

2,000 

1,927 

1,921 

1,984 

2,098 

2,233 

—3,5 

2,(100 

1,870 

1,752 

1,676 

1,663 

1,718 

-3,4 

2,000 

1,960 

1,862 

1,735 

1,613 

1,530 

—3,3 

2,000 

2,097 

2,132 

2,097 

2,000 

1,868 

-3,2 

2,000 

2,145 

2,288 

2391 

2,427 

2,386 

-3,1 

2,000 

2,060 

2,187 

2,347 

2,496 

2,595 

—3,0 

2,000 

1,921 

1,923 

2,006 

2,149 

2,313 

—2,9 

2,0(J0 

1,843 

1,720 

1,()64 

1,689 

1,790 

—2,8 

2,000 

1,890 

1,739 

1,590 

1,482 

1,444 

-2,7 

2,000 

2,026 

1,966 

1,840 

1,682 

1,534 

-2,6 

2,000 

2.1 

2,233 

2,230 

2,141 

1,989 

•—2,5 

2,000 

2,186 

2,372 

2,508 

2,558 

2,508 

-2,4 

2,000 

2,117 

2,303 

2,512 

2,687 

2,781 

-2,3 

2,000 

1,980 

2,071 

2,249 

2,468 

2,668 

—2,2 

2,000 

1,8^18 

1,797 

1,861^ 

2,023 

2,238 

-2,1 

2,000 

1,786 

1,618 

1,540 

1,574 

1,711 

-2,0 

2,000 

1,821 

1,601 

1,412 

1,304 

1,304 

—1,9 

2,000 

1,925 

1,759 

1,548 

1,348 

1,213 

—1,8 

2,000 

2,07 1 

2,020 

1,866 

1,647 

1,425 

-1,7 

2,000 

2,203 

2,300 

2,2{)7 

2,112 

1,878 

-1,6 

2.000 

2,2S1 

2,514 

2,639 

2,599 

2,430 

-1,5 

2,000 

2,301 

2,619 

2,87 1 

2,9b9 

2,941 

-1,4 

2,000 

2,252 

2,598 

2,918 

3206 

3,304 

—1,3 

2,000 

2,150 

2,461 

2,851 

3,217 

3,460 

—1,2 

2,000 

2,0 1 5 

2,240 

2,615 

3,041 

3,402 

-1.1 

2,000 

2,874 

1.979 

2,288 

2,719 

3,157 

-1,0 

2,000 

1,740 

1,709 

1,918 

2,309 

2,778 

— 0,f) 

2,000 

1,626 

1,461 

1,548 

1,863 

2,323 

—0,8 

2,000 

1,548 

1,263 

1,221 

1,433 

1,842 

—0,7 

2,000 

l,4i^6 

1,113  1 

0,946  1 

1,042 

1,373 
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1  ao 

1 

1  «KT. 

1     INI  . 

1  oao 
1    oV  . 

1  Vor» 

1  isao 
1    .19U . 

ft  fi 

i  2  000 

1  4Q0 

1  A3fi 

0  7^0 

A  734 

AQ6Q 

2ono 

1  504 

1  AM 

0500 
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Fig.  10«  a  Taf.  I  enthält  eine  graphische  Darstellung 
der  diesen  zwölf  Wertben  von  R  entsprechenden  Inten- 

sitätsvariationen ,  wobei  die  iiobe  der  Cune  über  der 
geraden  Linie  die  Intensität  vorstellt.  Die  Curve  darun- 
ter, Fig.  10.     stellt  in  gleicher  Weise  das  Aggregat  vor, 

d.  b.  die  Suiniuc  der  Ordinatcn,  dividirt  durrb  zwölf. 
Diese  Figur  entspricta  dem  Fall  des  ersten  Problems^ 
ausgenommen,  dafs,  da  in  dem  Werthe  von  X  keine  Vcr- 

äuderuiig  für  die  vcrschiedcuen  Cnrvcn  gemacht,  wel- 
ches geschehen  mufsle,  da  hier  ^— ^'^ 

Zersörung  der  Streifen  mit  Eotfernuog  \on  deren  Mittel- 
punkt nicht  gehörig  dargestellt  ist,  wogegen  jedoch  die 
centralen  Streifen  richtig  vorgestellt  sind. 

Fig.  2.  a  Taf.  II  cntliült  eine  Vorstellung  des  Effects 
der  Verschiebung  des  centralen  Anfangs  jeder  Keihe  voo 
Streifen  um  eine  Strecke  proportional  mit  /£,  so  dafs 
der  Verscluib  1,8  in  den  Werthen  von  s  entspricht  360^ 
von  A;  die  Uichtung  der  Verschiebung  ist  die,  welche 
erzeugt  wird,  wenn  das  rothe  Ende  des  Spectnims  dem 
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Glimmer  zunächst  gelegt  wird*    Die  Curve ,  Fig.' 2. 
stellt  in  gleicher  Weiee  dae  Aggregat  dar«  d.  Ii.  die  Samme 

der  OrdinateD,  dividirt  durch  zwölf.  Die  Curve  Fig.  2  c 
stellt  das  Aggregat  vor  für  den  Fall,  dafs  24  Curven 
genommen  wären,  und  die  Versehiebung  Ton  s  in  der 
248ten  das  Doppelte.  Ton  der  in  der  12ten  betrüge.  Die 

ZerstöruDg  der  Streifen  ist  hier,  für  den  Gesichtssinn  voll- 
ständig, pbwohi  die  Verschiebong  von  &  von  gleichem 
Betrage  ist  wie  die,  welche.  In  entgegengesetzter  Rich- 
tung genommen)  starke  Süeifcü  erzeugt. 

Fig.  3.  a  Taf.  II  zeigt  den  Effect  der  Verscbiebuug 
der  Streifen  in  der  Dichtung  des  Verschubs  erzeugt  durch 
Legung  des  blauen  Endes  vom  Spectrum  zunächst  an  den 
Glimmer,  so  dais  der  Verschub  vüu  1,8  im  Wertbe  von 
s  entspricht  360^  von  R. 

Fig.  4.  a  zeigt  dasselbe  für  einen  Verschub  Ton  1,3 
im  Werthe  von  s  entsprechend  360°  von  /t.  —  Fig.  5  ö. 
eben  so  für  einen  Verschub  von  2,4  im.  Werthe  s  ent« 
sprechend  360^  von  R, 

Die  Figuren  3.  Ä,  4.  ^,  5.  ^  zeigen  den  Effect  der 
Aggregalion  von  zwölf  Curven,  d.  b.  die  Summe  der  Or- 
dinaten  dividirt  durch  24,  wobei  der  Werth  von  R  für 
die  24ste  das  Doppelte  vou  der  bei  der  zwölften  ist. 

Zu  bemerken  ist,  dafs  kein  merkliciier  Fehler  dar* 
ans  entsteht,  dafs  hier  keine  Veränderung  in  dem  Wer«» 
the  von  X  gemacht  ist;  denn  die  verschiedenen  Lichtar- 
ten, welche  mit  einander  gemischt  sind,  stammen  nicht 
aus  dem  gesammten  Spectrum,  sondern  nur  aus  einem 
sehr  beschränkten  Theile  desselben,  und  die  Eigenschaf- 
ten des  Quantitatsunterschiedes  der  verschiedenen  Strah- 
len treten  nicht  unmittelbar  in  Folge  der  Variation  von 
X,  sondern  In  Folge  der  Variation  von  R  ein. 

Es  ist  auch  zu  bemerken,  dafs  sich  starke  Slreifen 
sowohl  in  Fig.  3  ais  in  Fig.  5  Taf.  III  erzeugen,  obwohl, 
auf  360*>  von  iZ,  in  der  enteren  Figur  ein  Verschub  von 
1,2,  und  iu  der  lülzlcrcu  ein  Verschub  von  2,4  in  dem 
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Werlhe  von  s  vorkamcu.  Es  scheint  also,  dafs,  bei  einem 
and  deoiBelben  Spectrum,  ein  beträchtlicher  Spieiraum 
sowohl  fflr  die  Dicke  des  Gliminerbbilte  als  ffir  die  Be- 
schauuDg  des  Spectrums,  in  Bezu^  auf  deu  Abstand  von 
der  deutlichen  Sehweite,  gestattet  ist.  Aus  demseibeu 
Grande  kann  ein  GUmnerblatti  welches  Streifen  in  ei- 
nem prismatischen  Spectrum  zeigt,  anch  Streifen  zeigen 
in  dem  Spectrum,  welches  durch  ein  Gitter  auf  einer 
Linse  oder  durch  Keflerion  von  einer  gefurchten  Fläche 
erzeagt  worden  Ist,  obwohl  der  Grad  der  Trenming  der 
Farben  in  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums  unge- 
mein verschieden  ist  in  diesen  FdUen. 

Die  Zwischenräume  der  Streifen  bestimmen  sich  je- 
doch immer  approximativ  durch  gewisse  numerische  Ver« 
änderungen  in  dem  Werthe  von  A;  deshalb  wird  immer 
teinahe  die  nSmlichc/ Anzahl  von  Streifen  auf  dem  Spo» 
ctrum  vorhanden  scjn,  und  diese  Anzahl  vrird  immer 
nahezu  derjenigen  gleich  seyn,  welche  Hn  Taibot  an 
dem  deutlich  gesehenen  Spectrum  wahrgenommen  hat 
Die  Streifen  werden  daher  im  Allgemeinen  desto  breiter 
als  das  Spectrum  breiter  wird,  d.  h.  als  das  Auge,  ge- 
setzt es  sey  anfangs  ferner  als  die  deutliche  Sehweite 
sich  dieser  Weite  nShert  Es  kann  jedoch  geschehen, 
dafs,  bei  Vcrkieiuerung  von  a,  die  Veränderungen  in 
dem  Werthe  von  s  nicht  genau  denen  von  R  entspre- 
chen, und  dafs  deshalb  bei  einer  Lage  zwischen  der,  bei 
welcher  die  Streifen,  und  der,  bei  welcher  Hrn.  Tal- 
bot's Streifen  deutlich  gesehen  werden,  durchaus  keine 
Streifen  sichtbar  sind. 

Bei  der  Gesammfheit  der  aus  dieser  Theorie  abge- 
leiteten speciellen  Schlüsse  ist  die  Uebereinstimmung  mit 
der  Beobachtung  vollständig,  ich  beschränke  diese  Be- 
hauptung jedoch  mir  auf  die  allgemeinen  Züi:;c  der  Er 
scheinungen;  denn  bis  jetzt  fehlt  es  noch  ganz  au  Mes- 
sungen, und  einige  derselben,  welche,  wie  natfirlicb,  von 
dem  veränderlichen  Zustand  des  Auges,  in  Bezug  auf 
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Focal-AjastiniDg,  während  der  Beobachtung  abhängen^ 
können  nicht  leicht  oder  mit  Sicherheit  erhalten  werden. 

Die  beschriebenen  Erscheinungen  und  die  fQr  sie 
aufgestellte  Theorie  sind  fQr  merkwOrdig  zu  halten,  er», 
stens,  wegen  der  anscheinenden  Dunkelheit  der  Erklä- 
rung, welche  so  grofs  war,  da£B  sie  einen  erfahrenen  Phy- 
siker verleitete,  die  Erscheinungen  einer  neuen  Polarität 
des  Lichts  zuzusc lireibcu ;  daau,  wegen  der  unerwarte- 
ten Einfachheit  der  delation  zwischen  den  in  dieser  Un- 
tersDchang  vorkommenden  Zahlen,  einer  Relation ,  wel- 
che, wesentlich  dazu  beiträgt,  das  Terständnifs  der  au» 
ihnen  abgeleiteten  Resultate  zu  erleichtern;  und  endlich,, 
wie  ich  vielleicht  hinzusetzen  darf,  wegen  der  YoUstän- 
dif^keity  mit  welcher  die  Undulationstheorie  die  Erschei* 
uuugen  erklärt. 

königl.  Sternwarte,  Greenwich,  30  Mai  1840. 

ZaKlenwerthe  der  Ordinalen   der  Curren,   Fig  2.^,   3./-»,  4.  5.6, 
Xaf.  II,  welche  ein  Zwölftel  des  Aggregats  der  Wertiie  von 
2^— G(*).c<i*9(*)+6(*).c<Kf|y(*)  — Ä  j 

lur  «Wolf 'Werthe  von  R  voratellea,  und  aach  die  Gurren  ¥ig.'%€f 
3ii  9  4.  5.  Cf  wdche  ein  Vicnindswanugstd  des  Aggregats  der  "Wcr^ 
the  fur  Vierandzvansig  Wcrlhe  von  H  vonlellen,  und  swar  fiir  Wer* 
the  ▼on  Si  die  bei  {edem  Sclintt  am  0,1  wachsen. 
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V.     Leber  einige,  die  elektrisclien  KntladungeR 
begleitende  mechanische  Phänomene; 

pon  Hrn.  Ahria, 

Professor  der  Pbjsik  ta  Bordeaox  '  )• 


I.  3J  ie  Vereinigung  der  beiden  Elektridtttten  iit 
im  Allgemeinen,  vvie  man  längst  beobachtet  hat,  von 

desto  ausgezeichneteren  mechanischen  Effecten  befi;leitet, 
als  die  Spannung  und  die  Menge  beider  Flüssigkeiten 
beträchtlicher  sind.  Wenn  die  Entladung  einer  Leidner 
Flasche  oder  einer  Batterie  «wischen  zwei  in  zweckmä- 
fsigeiu  Abstände  gehaltenen  Spitzen  oder  Kugeln  vor  sidi 
geht,  bewirkt  sie  in  dazwischen  gestellten  Substanxeo 
eine  Verschiebung  oder  Ausdehnung  der  Theilchen;  diese 
erleiden  manchmal  eine  bioise  Veränderung  in  ihren  re- 
lativen Lagen,  manchmal  entfernen  sie  sich  in  Terschie*- 
denen  Richtungen,  und  manchmal  werden  sie  von  dem 
elektrischen  Strom  fortgcfülirt.  Allein  aufserdem  zeigeil' 
1)  Ans  den  Ann.  de  ehim.  4t  de  phyt.  T.  LXXIV  p.  136. 
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sich,  wenigstens  wenn  die  Vercinigiinfi;  in  einer  elasti- 
«  «eben  Flüssigkeit  vor  sich  geht,  andere  Erscheinungen, 
4ie  meines  Wissens  noch  nicht  beobachtet  worden,  und 
^her  in  dieser  Arbeit  studirt  werden  sollen. 

Aus  den  folgenden  Versuchen  geht  hervor,  dafs  leichte, 
in  die  Nähe  des  elektrischen  Funkens  gebrachte  Körper, 
durch  den  EinfloCs  dieses,  von  gewissen  Punkten  fortge- 
rissen, an  andern  dagegen  angehäuft  weiden,  und  so  re- 
gelmäfsige  Linien  bilden.  Dieser  Eifect  scheint  herzurüh- 
ren von  Schwingungsbewegongen,  die  in  der  Gasmasse 
▼on  dem  Durchgang  der  Eiektricität  erregt  werden,  und 
im  Allgemeinen  findet  er  statt,  wenn  in  einem  Tbcü  ei- 
ner elastischen  Flüssigkeit  eine  sehr  rasche  Bewegung 
hervorgebracht  wird. 

II.  Um  diefs  nachzuweisen,  stelle  man  den  allge- 
meinen Auslader  so  auf,  dafs  man  zwischen  den  beiden 
in  eine  Horizontallinie  gebrachten  Spitzen  die  Entladung 
einer,  bis  zu  einem  bestimmten  Grad  elektrisirten,  Leid- 
uer  Flasche  oder  Batterie  überschlagen  lassen  kann.  Dar- 
unter und  in  einigem  Abstand  von  der  Verbindungslinie 
der  Punkte  stelle  man  eine  Metall-  oder  Glasplatte,  auf 
welche  man  so  gleichförmig  wie  möglich  mittelst  eines 
sehr  engen  Siebes  ein  feines  Pulver,  wie  gepulverte  Kreide, 
ausgebreitet  bat.  Nach  einigen  Entladungen  findet  man 
dieses  zu  regelmSfsigen  Linien  angeordnet,  deren  Schärfe 
nnit  der  Zahl  der  Funken  zunimmt.  Man  unterscheidet 
sie  sehr  bald,  sobald  man  nicht  zu  viel  Pulver  aufgetra- 
gen hat 

Stehn  z.  6.  die  Spitzen  15  Millm.  von  einander  und 
30  Millm«  von  der  Platte,  und  wendet  man  eine  bis  zur 
Sättigung  geladene  Flasche  an,  so  zeigt  der  Staub  in 
der  der  Projection  des  Funkens  entsprechenden  Gegend 
nichts  Besonderes,  ringsum  diese  Projection  erblickt  man 
aber  äufserst  zarte  Linien,  ziemlich  nahe  aneinander;  wei- 
terhin sind  sie  schärfer;  ihre  Zwischenräume  wachsen  bis 
zu  einem  gewissen  Abstände;  allein  darauf  nehmen  sie 
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etwas  ab>  bis  die  Linieii  zu  erscheioiin  aufhOreo*  Sie 
erstrocken  sich  baoptsUcblich  id  der  i  Richtung  senkr^t^ 

auf  der  Verbindungslinie  der  Spitzen,  und  scheinen  auf 
den  ersten  Blick  zu  Ellipsen  zu  gehören,  deren  kl^ne 
Axe  mit  der  Profection  dieser  selben  Linie  zusanimeipi^ 
ftUt;  untersucht  man  sie  aber  genauer,  so  erkennt  man, 
dafs  sie  verwickelter  sind.  Man  k^nn  ^ie,  sej  es  mit 
blefsem  Auge  oder  mit  einer.  Lupe»  tinr  auf  eine  kkuiif 
Strecke  verfolgen;  a^f  dieser  Strecke  sind  sie  zosammeor 
hSngend  und  schwach  wellenförmig;  darüber  hinaus  wer- 
den sie  gekreuzt  von  andern  Linien  von  fast  derselben 
Länge,  derselben  Gestalt  und  demselben  Ansehen*  Eine 
Idee  vou  ihaeu  bekommt  mau  durch  Fig.  20  Taf.  V 
Bd.  LH,  welche  die  Erscheinung  vorsteilt,  wie  man  sie 
unter  den  vorhin  angezeigten  Umstanden  beobachtet  Der 
grdfste  Zwischenraum  der  Linien  beträgt  etwa  1  Millm.,  und 
sie  sind  noch  sichtbar  bei  15  Ctm.  Abstand  vom  Funken. 

IIL  Wenn  man,  alle  übrigen  Umstände  gleich  la&- 
send,,  die  mit  dem  Pulver  bestreute  Platte  vom  Funken 
entfernt,  so  erscheint  das  Phänomen  noch  £;enau  mit  dem- 
selben Ansehen;  nur  liegen  die  Linien  dichter,  erstrek- 
ken  sich  weniger  weit,  und  erfordern  eine  gröfsere  Zahl 
von  Entladungen,  um  mit  derselben  SchSrfe  zu  erschei- 
nen. Endlich^  bei  einem  gewissen  Abstände  von  den 
Spitzen»  zeigen  sie  sich  nicht  mehr;  diefs  geschiebt  im 
vorhergehenden  Fall  z.  B«,  wenn  die  Spitzen  8  Centm. 
von  der  Platte  abstehen. 

Nähert  man  dagegen  das  Pulver  den  Spitzen,  so  liegen 
die  Linien  weiter  auseinander  und  erstrecken  sich  auch 
weiter,  üeberdiefs,  wenn  dieses  Nähern  sehr  allmälig  ge- 
'  schiebt,  so  hebt  sich  der  Staub  in  einer  gewissen  Erstrek- 
kong  ringsum  die  Projection  A  des  Intervalls  der  Spitzen» 
er  bleibt  oder  hSuft  sich  an  diesem  Ort.  Bei  einem 
geringeren  Abstände  verschwindet  er  in  A  und  in  der 
Umgegend.  In  allen  Fällen  beobachtet  man  die  Linien 
auf  dem  mit  Staub  bedeckt  bleibenden  Stfick  der  Platte. 
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IV.  Diese  Fortführung  und  Auhäufung  des  Pulvers 
rühren  ber  von  einem  Stöfs,  welchen  die  Luft  während 
4tr  Explosion  erleidet,  und  von  einem  darauf  folgenden 
Röckprall,  wenn  die  Luft  aus  den  ura^jebenden  Punkten 
hcrbciströmti  um  das  iin  ersten  Augenblick  gebildete  par- 
tielle Vacuum  anszuffiilent  entweder  durch  die  gezwungene 
Verschiebung  der  Luflheilchen  oder  durch  die  Tempera- 
tor-£rhühuug,  welche  sie  erleiden.  Wenigstens  läfst  sich 
eine  ganz  ähnliche  Erscheinung  durch  folgenden  Versuch 
hervorbringen.  Man  nehme  eine  an  beiden  Enden  offene 
Röhre  von  10  Centm.  Länge  und  10  Milim.  Durcbmes- 
aer;  wenn  man  an  einem  Ende  saugt,  während  man  das 
andere  in  geringer  Höhe  Über  eine  mit  Staub  bedeckte 
Platte  hält,  so  steigt  dieser,  wenn  das  Saugen  rasch  ge- 
schieht» auf  einer  grOfseren  Strecke  als  die,  welche  der 
Röhre  entspricht;  bei  geringerem  Saugen  sammelt  sich 
der  Staub  in  Haufen;  und  bei  noch  geringerem  bleibt 
er  wie  er  war  in  dem  der  l\(j!imiaxe  entsprechenden 
Theil,  und  steigt  nur  auf  dem  ringförmigen  Raum,  wel* 
eher  dieselbe  umgiebt.  Bliisl  man,  statt  zu  saugen,  so 
wird  der  Staub  {.ewöhnlich  überall  fort  genommen. 

V.  Bei  gleichbleibender  elektrischer  Entladung  kann 
man  die  beiden  Spitzen  näher  oder  ferner  Ton  einander 
bringen.  Die  folgweiseu  Zwischenräume  der  Linien  und 
der  Abstand,  bei  welchem  sie  sichtbar  sind,  verändern 
rieh  in  demselben  Sinn  wie  der  der  Spitzen.  För  die- 
selbe, bis  zur  Sättigung  geladene  Flasche  fand  ich,  dafs 
die  Linien  bei  40  Millm.  Abstand  zu  verschwinden  auf- 
hören, wenn  der  Zwischenraum  der  Spitzen  5  Millm.  be- 
trägt. Sie  sind  noch  bei  8  Centm.  sichtbar,  wenn  die- 
ser Zwischenraum  30  Millm.  betragt. 

Menge  und  Spannung  der  Elektricität  wirken  aoch 
ein,  und  in  gleichem  Sinn  wie  die  Länge  des  Funkens. 
So  kann  man  mit  einer  stark  geladenen  Leiduer  Flasche 
die  vorhin  angegebenen  Erscheinungen  erhalteni  allein 

die 
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die  Liiiion  lie^^c^n  dann  dichter.  Noch  mehr  weicbcü  sie 
aus,  vreuü  mau  statt  der  Flasche  eioe  Batterie  aDweodet* 

Man  kanu  sich  selbst  begnügen,  die  eine  Spitze  mit 
dem  Inneru  und  die  andere  mit  dem  Aeulsern  der  Fla- 
sche zu  verbindeil.  Ladet  luau  nun  diese,  so  schlägt  zwi- 
schen den  beiden  y  in  beträchtlichem  Abstände  gehaltenen 
Spitzen  der  Funke  über,*  sobald  die  Spannung  der  inne- 
reo  Elektriclflit  im  Stande  ist  den  Widerstand  der  da- 
zwischenliegenden Luft  zu  überwinden.  Wenn  der  Staub 
den  Spitzen  sehr  nahe  ist,  sind  die  Linien  sehr  fein,  aber 
sehr  re^elmäfsig,  und  erstrecken  sich,  in  senkrechter  Rich- 
tung gegen  die  Bahn  des  Fuokeus,  zuweilen  bis  in  grofse 
Entfernung.  Uebrigens  scheinen  sie,  auf  dnem  gro&en 
Thell  ihrer  Erstreckung,  nicht  zusammenhängend,  und 
sie  kreuzen  sich  noch  gegenseitig,  wie  oben  angegeben. 
In  diesem  Fall  kann  der  Staub  unter  der  positiven  Spitze 
fortgerissen  werden;  allein  diefis  rührt  davon  her,  daCs 
diese  einen  Ueberschuis  freier  Elektricilat  besitzt  und  als 
elektrisirter  KOrper  wirkt« 

Wenn  man  die  Spitzen  durch  Kugeln  ersetzt,  sonst 
alle  Umstände  unverändert  läfst,  erstreckt  sieh  die  WiF> 
kung  weiter;  sie  bietet  immer  dieselben  Eigcnlhümlichkei- 
ten  dar«  Ueberhaupt  vermehren  sich  mit  der  durch  den 
Uebergang  der  £lektricität  erschütterten  Luftmasse  so- 
wohl die  folgweisen  Zwibcheurduiue  der  Linien  als  ihre 
Abstände  vom  Funken. 

YL  Statt  dem  Funken  eine  der. bepuderten  Platte 
parallele  Richtung  zu  geben,  kann  man  ihn  auch  vrinkel- 
recht  gegen  diese  machen,  wenn  man  die  beiden  Spitzen 
so  stellt,  dafs  ihre  Verbindungslinie  senkrecht  ist,  und 
das  Pulver  auf  eine  Glas-  oder  Metallplatte  streut,  die 
in  ihrer  Mitte  ein  gehöriges  Loch  hat.  Die  Spitzen  kön- 
nen sich  beide  oberhalb  der  Platte  beiluden,  oder  die 
eine  darüber  und  die  andere  darunter*  Der  Staub  wird 
dann  in  einem  mehr  oder  weniger  grolsen  kreisrunden 
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Raum  foilgenoinmen,  und  die  Linien  erscheinen  noch 
jenseits  desselben«  Ajigesehen  Ton  kleinen  Undulationeo, 
die  man  immer  bemerkt  und  die  nicht  constant  sind, 
geheinen  sie  zu  Kreisbo°;en  zu  gehören,  deren  Millel- 
punkt  mit  der  Projeclioii  des  Funkens  coincidirt;  allein 
V^nuner  bemerkt  man,  dafs  sie  sich  kreuzen ,  und  dichter 
liegen  in  dem  Maafse  als  sie  sich  mehr  von  ihrem  ge- 
meinschafllichea  Mittelpunkt  entfernen. 

VII.  Aus  welchem  Stoff  auch  die  bepuderte  Platte 
bestehe,  so  stellt  sich  doch  die  Erscheinung  ein,  und 
auf  gleiche  Weise.  Man  kann  das  Pulvei  auf  Holz  slreueo^ 
auf  Marmor,  ausgetrocknete  Glasplatten  (um  die  Adhä- 
renz zu  Terbindern),  auf  Metallplatten,  auf  Pappe  u«  w.» 
alles  ist  gleich,  es  zeigt  sich  in  den  Linien  keine  merkli- 
che Veiscbiedeiilieit.  Nur  inuis  inaii,  wohl  verstanden, 
dafür  sorgen,  dafs  in  allen  diesen  Fällen  4ic  elektrische 
Entladung  auf  dieselbe  Weise  vor  sich  gebe«  Wenn 
z.  B.  die  Spitzen  oder  Kugeln  weit  auseinander  und  da- 
gegen der  Platte  nahe  stehen,  so  kann  es  geschehen,  weau 
diese  von  Metall  ist,  dafs  ein  Theil  der  Elektricität  über 
zieren  Oberfläche  geht;  das  verändert  dann  offenbar  die 
Bedingungen  des  Versuchs,  und  in  Folge  defs  wird  das 
Pulver  fortgeführt  oder  zerstreut. 

'  Defsongeachtet  mufs  die  Platte,  wenn  ihre  Natur  nicht 
auf  die  Erscheinungen  einwirken  soll,  nicht  zu  biegsam 
scyn  und  einen  gewissen  Widerstand  leisteO|  damit  die 
Linien  sich  bilden.  Streut  man  z.  B.  das  Ptilver  auf  Stroh- 
papier (Papier  p^^al),  vrelches  über  einen  Holzrah- 
wen  gespannt  ist,  so  zeigen  sich  die  Linien  auf  dem 
Theil  des  Papiers y  der  auf  dem  Holze  ruht,  und  nicht 
auf  dem,  der,  in  der  Mitte  des  Rahmens,  auf  beiden  Sei- 
ten die  Luft  berührt.  Eben  so  erscheinen  sie  auf  straff 
ausgespannter  Seide  nur  sehr  verworren»  und,  ohne  diese 
Spannung  9  gar  nicht 

Vni.    Der  Versuch  gelingt  gleich  gut  mit  Pulvern 
von  verschiedener  Natur  und  Dichtigkeit^  wie  von  Mag- 
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ne«a,  Ljoopodiam,  Kreide,  Gyps,  Schwenpath,  KoUe, 
sehr  feiDem  Eiseofeilicht  a.  8.  w.    Nur  die  Anzahl  der 

♦erforderlichen  Entladungen,  damit  die  Linien  scharf  er- 
scheinen, ist  desto  gröfser,  je  didtter  das  Pulver  ist  Die 
Erscheinungen  sind  übrigens  genau  dteselbeo.  Defsun* 
geachtet,  wcmi  es  auch,  zur  Vermeidung  von  Zeitverlu- 
sten, Tortheilhaft  ist,  dafs  das  Pulver  fein  und  von  ge- 
ringer Dichtigkeit  sejr,  so  darf  es  doch  dieses  nidit  zu 
sehr  sojn,  weil  es  sonst  den  f;eringsten  Lufterscbütte- 
rungen  nachgiebt.  Ich  gebe  der  Kreide  oder  dem  Scbwer- 
spath,  zweckmäCsig  gepüivert,  den  Vorzug. 

IX.  Diese  Erscheinungen  zeigen  sich  auch,  und  imt 
demselben  Ausseben,  in  verdünnter  Luft;  allein  der  Zwi- 
schenraum der  Linien  wächst  in  dem  Maafsc  als  die 
Elasticität  des  Gases,  abnimmt.  Ich  habe  diese  Versuche 
zu  verschiedeneu  Malen  und  in  verschiedener  Weise  wie- 
derholt, sowohl  mit  einer  Glocke  mit  zwei  horizontal <;|], 
in  Lederbfichsen  beweglichen  Metallstäbchen,  nnterfaalli 
welcher  in  einem  gewissen  Abstände  die  bepuderte  Me- 
tall- oder  Glasplatte  bciiudlich  war,  als  auch  mit  einer 
Glocke,  die  nur  ein  einziges  senkrechtes  Stäbchen  hatte. 
Man  stellt  das  Stäbchen  oberhalb  und  etwas  entfernt  von 
dem  oberen  Lude  der  Zu^rOhre  (conduct)  der  Luftpumpe, 
«treot  das  Pulver  auf  den  Teller  dieser,  nachdem  pt  wohl 
getrocknet  worden,  und  verbindet  das  Stäbchen  mit  dem 
Innern  der  clektrisii  Ion  Flasche,  deren  Aculscrcs  die  Zug- 
rühre der  Luftpumpe  berührt;  dann  bilden  sich  die  Li- 
nien* Bei  Anwendung  von  Kreide  erscheinen  sie  nicht, 
sobald  der  Luftdruck  unter  5  oder  6  Millm.  ist;  allein 
bei  Magnesia,  bekanntlidi  einem  sehr  leichten  Pulver, 
erscheinen  sie  noch  unter  einem  Drack  von  2  Millim. 

Eben  so  gelingen  die  Versoche  in  Vl^asserstoff  and 
Kohlensäure;  doch  bedarf  es,  zum  Auftreten  der  Erschei- 
nung, in  dem  ersten  Gase  einer  gröfseren  Zahl  von  Ent- 
ladungen als  in  dem  letzteren.  Bei  gleicher  £lasticität 
dieser  Gase  sind  auch  die  Zwischenräume  der  Linien 
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nahezu  Uieselbeu,  ^cnigsleus  sind  die  Unterschiede  sehr 
gering. 

X.  Die  Resalfate  der  voriiergebendea  Paragraphen 
beweisen,'  dab  das  niDgebende  Gas  einen  Einflob  auf 

diese  ErscbeiDUDgen  ausübt;  allein  sie  lassen  nicht  enl- 
schcidcD,  ob  die  Eiektncität  speciiisch  oder  bioi's  ab 
mechanische  Kraft  wirke. 

Weuu  Lclzleres  der  Fall  ist,  so  mab  man  diesel- 
ben Erscheinungen  hervorbringen  können»  wenn  man  in 
der  Luft  eine  ähnliche  piöizlicbe  Bewegong  hervormft^ 
wie  sie  der  Durchgang  der  Elektricitftt  yeranlabt«  Wenn 
mau  iiüo  auf  einer  bepulverlen  Marmorplalte  milleist  Sei- 
fenwasser halbkugeiförmige  Blasen  eines  verpuffenden  Ge- 
menges Ton  Sauerstoff  .und  Wasserstoff  kerrorbringt,  so 
wird,  bei  Anztindung  der  Blasen,  das  Pulver  forlge- 
schleudert,  auf  einem  wehr  oder  weniger  grofsen  Hauoiy 
je  nach  dem  Volum  des  angewandten  Gases,  und  darüber 
hinaus  sieht  man  Linien  erscheinen,  welche  eben  so  aus- 
sehpn  wie  die  durch  eickfrische  Entladungen  hervorge- 
rufenen. Diese  Linien  haben  eine  desto  gröfsere  Er- 
aCreckung  und  liegen  desto  weiter ,  als  das  Volum  der 
Blasen  beträchtlicher  ist;  ihre  Zwischenräume  verriiigcru 
sich  auch  ein  wenig  in  dem  Maafse  als  sie  entfernter  vom 
Ort  der  Explosion  sind.  Giebt  man  den  Blasen  eineo 
Durchmesser  yon  26  Millro.,  so  sind  die  Linien  noch 
25  Ceotm.  von  denselbeu  sichtbar. 

Sie  bilden  sich  auch  noch,  zwar  weniger  breit  und 
weniger  deutlich,  wenn  man  die  Luft-firschtttterung  durch 
kleine  Mengen  von  Knallquecksilber  hervorbringet,  was 
mittelst  der  im  Handel  vorkommenden  Knallerbsen  ge- 
schehen kann;  allein  sie  sind,  obwohl  sehr  sichtbar,  dock 
weniger  regelmfifsig  und  weniger  auseinanderliegend,  wie 
wenn  man  Blasen  von  Knallgas  auwendet. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dafs  in  den  obigen 
Versuchen  die  Bildung  der  Linien  einer  durch  den  Ueber- 
gang  der  Elektricität  hervorgerufenen  Bewegung  der  Luft 
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und  keineswegs  einer  speciüscheu  Wirkung  dieses  Agens 
zugeschrieben  werden  mub. 

XI.  Wahrscheinlich  werden  die  Thetichen  der  ron 
der  Elektricität  durcblaufeueu  Gasmasse  iu  sehr  rasche 
Schwingung^bewegungen  versetzt»  und  die  Wellen»  wel- 
che aus  deren  Fortpflanzung  in  den  umgebenden  Raum 
erfolgen,  müssen  mit  einander  interferiren,  und,  auf  der 
mit  Pulver  bestreuten  Pialte,  Knuteuliuien  in  deren  Yer« 
einigungspunkten  hervorrufen«  Um  sich  zu  vemichero» 
ob  dieser  Ursache  die  Bildung  der  Linien  zuzuschreiben 
sey,  müfstc  man  die  Geschwindigkeit  der  Luft  an  jedem 
Punkt  der  Platte  berechnen  können,  und  zu  dem  Ende 
kennen:  die  Gestalt  der  Fläche»  welche  die  von  der  Elek- 
tricität  erschütterte  Luftportion  begräuzt,  die  Geschwin* 
digkeit  der  Theilcben  in  |edem  Punkt  dieser  FUcbei  und  * 
das  Gesetz»  nach  welchem  sie  sich  in  verschiedenen  Rich- 
tungen forlpflaiizl.  Man  kann  dieses  Pliänomen  keiner 
strengen  Analyse  unterwerfen;  ailein  die  Beobachtung 
zeigt»  dafs  der  Sinn  der  FortpÜanzng  der  Bewegung  nnd 
des  Widerstands  der  Platte  einen  grofsen  Einflufs  aus- 
üben, und  dafs  die  detailiirte .  Erklärung  des  Phänomens 
ziemlich  complicirt  sejm  mufs. 

XII.  Wenn  das  Pulver  hinMnglich  entfernt  vom 
Funken  ist,  so  erscheinen  die  Linien  nicht  unter  der 
Mitte  des  Zwischenraums  der  Spitzen»  sondern  nur  wei- 
terhin. Diefs  scheint  anzuzeigen,  dafs  die  Geschwindig«* 
keit  der  Gastheilchen  in  J  (¥\^.  20  Taf.  V  Bd.  LII)  nach 
Oji  gerichtet  ist,  und  in  den  anderen  Punkten  A'  nach 
einer  Geraden  wie  OA'.  In  dieser  Hypothese  mufs  die 
Geschwindigkeit  in  B  parallel  der  Ebene  zerlegt  wer- 
den» damit  sie  das  Pulver  bewegen  könne;  und  wenn 
man  annimmt»  dals  diese  im  umgekehrten  VerhältniCs  des 
Abstand  es  vom  Erschütterungsmittelponkt  abnimmt,  so  ist 

'  leicht  zu  schliefsen,  dafs  die  Horizoutaicompouente  am 
,  grölsten  ist  für  die  Punkte  einer  selben  Ebene  auf  den 
'  Richtungen  0A\^...^  welche  einen  Winkel  von  15^  mit 
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der  Verlicale  bilden.  Id  dem  dieser  KicLluug  eiitspre- 
cbeudea  Theil  zeigen  auch  die  Linien  die  grölste  Schärfe, 
veoigßteDs  u»  einem  gfofsen  Abstaode  vom  Fankeo. 

Vereinigt  man  eisen  Ptenkt  B  der  Ebene  mit  der 
Mitte  O  des  Zwischenraums  und  der  Spitzen,  so  ist  ua- 
tfirlicb  za  glauben,  dafs  die  auf  der  Linie  OP  liegen- 
den Bewegnngsmittelpunkte  den  grOCsten  Einfiofs  auf  die 
Geschsvindigkcit  der  Luft  in  B  parallel  der  Ebene  aus- 
tiben;  alleia  es  ist  unzweifelhaft,  dafs  die  übrigen  l^otr- 
tioMQ*  der  erschütterten  FUche  ebenfalls  eine  Wtrkong 
ansHben  and  diese  sich  seitwärts  fortpflanzen  kann.  Fände 
das  Letztere  nicht  statt,  so  mtifsten  die  Linien,  wenn  man 
zwischen  dem  Folver  ond  den  Spitzen  einen  Schirm  ein- 
schaltet, sich  hinter  dem  Schirm  >  in  der  vom  Zwischen- 
raum der  Spilzcu  uuw.ihrnt  limbaren  Gegend,  Dicht  bilden: 
allein  diefs  widerspricht  der  Beobachtung.  Der  Schirm 
kam  ▼ertical  oder  horiaontäl  seyn,  und  doch  findet  man 
in  beiden  Fällen,  dafs  das  Pulver  sidi.  regelmäfsig  anord- 
,  net  an  Punkten,  wo  es  keiuc  Bewegung  anuehmeu  könnte, 
wenn  die  Wirknag  sich  nicht  »eitwärls  fortpflanzte.  Wenn 
z.  B.  die  Spitzen  15  Millm.  Ton  einander  nnd  20  Millm. 
von  der  Ebene  absieben,  und  innn  stellt,  14  Mülim.  von 
dieser  und  horizontal,  eine  Glastatel  von  61  Millm.  Breite 
und  10  Ctm.  Länge  auf,  so  sieht  man  auf  den  Rändern 
der  Verticalpro)ection  der  Tafel  die  Linien  entstehen. 
Für  etwas  kleinere  Dimensionen  als  diese  fand  icli»  dafs 
sie  sich  unter  die  Platte  erstreckten. 

Xin.  Eben  so  gewtfs  ist,  daCs  der  Widerstand  der 
Platte  eiüeu  grofsen  EinfluLs  ausübt.  Wie  ich  schon  in 
YIL  bemerkt,  bilden  sich  die  Linien  nicht  auf  sehr  bieg- 
samen Flächen,  was  vIeUeicht  davon  herrfthrt,  dafs  die 
aaf  die  Fläche  normale  Componente  noth wendig  zerstört 
sejn  mufs,  damit  Linien  entstehen  können.  Man  be- 
greift, dafs  wenn  diese  Componente  ihre  Wirkung  aus- 
übt, in  der  Membran  eine  Biegungsbewegung  erfolgen 
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ktfmie,  welche  den  Staub  verbiodert  so  liegeo  zu  blei- 

bcD,  wie  es  bei  einer  widerstehenden  Flache  geschieht. 

Der  CioÜufs  der  KefleuoD,  welche  au  der  OberÜa- 
cbe  der  die  Gastheilcbea  begegnenden  KOrper  vor  sieb 
geht,  Mst  neb  auch  erweisen,  wenn  man  auf  die  Platte 
Körper  von  cvliatirischer  oder  kubischer  Form  legt.  Dicht 
bei  ihrer  Oberfläche  wird  die  Anordnung  abgeändert;  bei 
cylindrischen  Körpern  z.  B.  vertheilt  sich  das  Palver  in 
Slrableu,  die  von  der  Axe  des  Cylinders  zu  divergiren 
scheinen.  Eine  ähnliche  Anordnung  bemerkt  mau,  wenn 
die  Wirkung  sich  unterhalb  der  Schirme  fortpflanzt»  dicht 
bei  den  Seheiben,  die  zu  ihrer  UnterstQtzung  dienen. 

Die  den  Theilcheu  eingeprägte  Bewegung  ist  so  en er- 
gisch,  dais  sie  von  der  nahe  beim  Funken  befindlichen 
Lnftportion  auf  eine  andere  tibergehen  kann,  die  von 
der  ersten  durch  einen  starren  Körper  von  sehr  geringer 
Dicke  getrennt  ist.  Bringt  man  zwischen  die  Spitzen  und 
das  Pulver  z.  B«  ein  Blatt  Strohpapier,  das  auf  einem 
Holzrafamen  befestigt  Ist,  so  bilden  sich  die  Linien,  die 
nicht  auf  dem  Papier  entstehen  können,  es  sey  denn  sehr 
diclit  am  Rahmen,  sehr,  gut  darunter,  selbst  wenn  man 
Kreide  oder  Schwerspath  anwendet.  Uebrigens  habe 
ich  mich  durch  Versuche,  die,  glaube  ich,  keinen  Zwei- 
fel hinterlassen  können,  versichert,  dafs  die  Bewegung 
durch  Vermittlung  des  Papiers  durchgelassen  ist.  Ich 
stellte  auf  das  Pulver  eine  umgesttlrzte  Untertasse  (sou- 
coupe  en  gres),  und  überzeugte  mich  zunächst,  dafs,  wenn 
man  über  ihrem  Boden  und  selbst  dicht  bei  deinselbeu 
Funken  Überschlagen  läfst,  sich  unter  der  Tasse  keine 
Linien  bilden.  Macht  man  da^egcu  in  dem  Boden  eine 
rechteckige  Oeffnung  von  15  bis  2 Q  Millimeter  Seite  und 
stellt  die  Tasse  auf  ähnliche  Weise,  $o  sieht  man  die 
Linien  entstehen.  Bededit  man  diese  mit  einem  Blatt 
Strohpapier,  festgeklebt  au  den  Rändern  mit  weichem 
Wachs,  damit  die  Oeffnung  wohl  verschlossen  aey»  so 
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bevf  irkeii  die  Funken,  die  man  darfiber,  in  15  bis  20  Milloi.- 

Abstand,  überschlagen  läfst,  sehr  leicht  die  Bilden^  von 
Linien  unter  der  Tasse*  Dagegen  zeigen  sie  sich  uicht, 
wenn  man  die  Oeffnang  anf  gleiclie  Weise  durch  eine 
Platte  vou  Metall,  Glas  oder  dicker  Pappe,  von  gleichen 
Dimensionen  mit  dem  Blatt  Papier,  verschliefst.  Weou 
die  Platte  bedeutend  über  die  Äftnder  der  Oeffnung  hin- 
ans  geht,  ist  es  unnOthig  sie  festzukleben;  sind  diese 
RrmtlcT  aber  auf  eiDc  etwas  beträchtliche  Strecke  enlblöfst, 
so  können  die  Linien  sich  bilden;  doch  muis  diese  SUecke 
eine  sehr  beträchtliche  Grdfse  haben. 

Der  Versuch  ^clin^t  auch  mit  mehren  solchen  auf- 
einandergelegten Blättern,  mit  mehren  Blättern  Briefpa- 
pier, gewöhnlichem  Papier,  sobald  es  nicht  zu  dick  ist. 
Eben  so  bilden  sich  die  Linien  noch,  wenn  man  Mag- 
nesia anwendet,  getrennt  vom  Funken  durch  ein  oder 
zwei  sehr  dünne,  auf  die  Ränder  geklebte  Zinnblätier, 
Fünfzehn  Blätter  Strohpapier,  eben  so  auf  einander  ge- 
bracht, hemmen  die  Wirkung  nicht,  wenn  mau  sich  der 
Magnesia  bedient,  und  ich  bin  überzeugt,  dafs  die  Linien 
noch  bei  der  doppelten  Anzahl  sichtbar  seyn  würden. 
Es  ist  unnOthig  hinzuzufügen,  dafs  die  zwischen  den  Fun- 
ken und  die  leichten  Körper  gebrachten  Substanzen  nicht 
von  der  Entladung  durchbohrt  werden. 

XiV.  Uebrigens  ist  leicht  einzusehen,  dafs  es  einer 
Oeffuung  von  beträchtlicher  Grülse  bedarf,  damit  sich, 
wenn  es  keine  anderen  Comiuunicationswege  giebt,  die 
Wirkung  durch  sie  fortpflanzen  könne.  Es  reicht  hin, 
wiä  bei  den  vorhergehenden  Versuchen,  eine  Untertasse 
oder  einen  gewöhnlichen  Tasseukopf  zu  nehmen  und  die 
Oeffnung  allmälig  zu  vergröfsern,  oder  auch  das  Pulver 
mit  einem  Metalldiaphragma,  das  Oeffnungen  von  verän- 
derbarer Gröfse  hat,  zu  bedecken,  z.  1>.  uiit  einem  sol- 
chen ,  wi^  man  es  zu  optischen  Versuchen  anwendet« 
Wenn  die  Oeffnung  klein  ist,  bemerkt  man  nichts  Ab- 
sonderliches; ist  sie  gröCser,  so  wird  £e  Platte  anf  ei* 
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uein  mehr  oder  weniger  ausgedehnten,  der  Oeffnung  ent- 
sprechenden Raom  fortgerissen  oder  häuft  sich  unter  der- 
selben an.    Bei  Zonahme  des  Durchmessers  wächst  der  « 

Theil,  worauf  der  Staub  fortgerissen  wird,  ebenfalls,  aber 
bald  zeigen  sich  Linien  darum  herum,  und  erstrecken 
sich  desto  weiter,  je  mehr  man  den  Dc|rcbmesser  ver- 
gröfsert.  Wenn  die  Spitzen  15  Millm.  von  einander 
sind,  die  Oeffnung  15  Millm.  vom  Fuoiien  und  32  Millm. 
von  der  Ebene ,  finde  ich  keine  Wirkung,  sobald  der 
Durchmesser  der  Oeffnung  kleiner  ab  0,5  Millm.  ist. 
Erst  wenn  dieser  Durclimesser  2  Millm.  betragt,  fangen 
die  Linien  zu  erscheinen  an,  obgleich  der  Staub,  wenn 
dessen  wenige  ist,  fortgestoben  wird,  bt  sie  8  Millm«,  so 
erstrecken  sich  die  Linien  über  den  ganzen  Raum,  der  von 
dem  50  Millm.  im  Durchmesser  haltenden  Diaphragma 
bedeckt  ist.  Der  Raom,  wo  sie  erscheinen,  ist  gröber 
als  das  St6ck  der  Ebene,  welches  von  dem  Zwischen- 
raum der  Spitzen  aus  längs  den  Rändern  der  Oeffnung 
tibersehen  werden  kann.  Diefs  beweist  ebenfalls,  daf& 
sich  die  Wirkung  seitwärts  von  dieser  erstreckt. 

XV.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Eewe^unticu,  von 
welchen  die  aus  Staub  gebildeten  Linien  iicirührcu,  vou 
der  Fläche  ausgehen,  welche  die  von  der  E^ektricität 
erschfitterte  Loftmasse  begränzt,  so  begreift  man,  dafs, 
wenn  diese  Luftmasse  gröfser  wird,  die  Dauer  der  Os- 
cillatiouen  der  Lufttheilchen  länger  werden  müsse.  Da- 
durch erklärt  sich,  weshalb  die  Zwischenräume  der  Li* 
iiien  wachsen  mit  der  Quantität  und  Tcusion  der  Elek- 
trlcität,  mit  dem  Abstände  und  der  abgerundeten  Ge-  ^ 
stalt  der  Körper,  zwuchen  denen  der  Funke  überspringt, 
und  mit  der  Verdünnung  der  umgebenden  Luft. 

Derselbe  Zwischenraum,  der  in  der  Nähe  der  Pro- 
jection des  Funkens  sehr  klein  ist,  wächst  bis  zu  einer 
gewissen  Entfernung  und  nimmt  darauf  ab;  sein  Werth 
ist  am  gröfstcü  für  die  Elemente  der  Ebene,  vt'elche  ge- 
gen die  dieselben  mit  dem  Mittelpunkt  des  Zwischen« 
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raums  der  Spitzen  verbiodende  Gerade  um  45^  geueigt 
riüd*  Mao  findet  aaCBerdem,  daCs  er  aoch  bei  Liaiea 
▼OD  gleicher  Richtuog  abDimmt  niil  der  EDtfemaDg  too 
dem  Funkeu:  er  scheint  auch  von  der  Natur  des  Gases 
abzuhäogen,  veräodert  sich  aber  nicht  mit  dein  Druck. 
Id  der  Hypothese  einer  OadUationabewegoDg  oDd  Dach 
deo  allgemein  angenoinuienen  Ideen  über  die  Fortpflan- 
zung der  W  eüen  in  elastischen  Flüssigkeiten  scheint  es, 
dafe  dieser  ZwischeDramn  sich  mit  der  Natur  des  Gases 
tmd  mit  der  EntfernuDg  vom  Fonhen  Terändern  mQfsfe; 
allein  um  sicher  zu  seyu,  dais  dem  so  ist,  müfste  mau 
das  Phänomen  streng  berechnen  können,  mit  Rücksiebt 
aof  die  AbSnderong,  welche  die  durch  den  Uebergang 
der  Elektricität  in  dem  Gase  hervorgerufene  Bewegung 
an  der  Oberiläche  der  Platte  erleidet 


VI.    Lieber  die  FortpßanzungsgeschmndigkeiL  iler 

strahlenden  FFarme; 
iH)m  Baron  F.  fVrede. 

(VorlSafiger  Bericht,  aus   den  ForliamlUnger  ved  dt:  skandiunviskt 
Naturjorskeres  an  det  Möde^  der  holdUs  i  Kjöbenhat'n  Jra  3. 

bU  9.  Juli  1S40.) 

Diese  Untersuchung  gründet  sich  darauf,  dafs,  wenn 
die  Wärme  und  das  Licht  in  den  Souucnstrahien  un- 
gleiche Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  besitzen,  sie  auch 
eine  ungleiche  Aberration  zeigen  müssen,  folglich  das 
Licht-  und  das  Wärmebiid  der  Sonne  in  einem  Fern- 
rohr einander  nicht  yolbtändig^  decken  können,  sondern, 
in  einer  der  Ekliptik  parallelen  Richtung  gegen  einao- 
der  verschoben  seyn  müssen.  Eine  Folge  hievuu  ist, 
dafs  die  Temperatur  an  dem  östlichen  und  westlichen 
Rande  des  Sonnenbildes  nicht  dieselbe  sevn  kann.  Dm 
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diets  zu  «rmiUela  brachte  der  Verf«  ao  dem  Ocuiar-finde 
eines  parallactiseh  aufgesteütea  zeliDfltfsigen  Fernrohrs 

folgeude  Vorrichtung  an,  welche  er  der  pbjsikaliscbea 
Secüoü  vorzeigte. 

Ao  dem  einen  Eade  eines  in  das  Femröhr  geseho« 
benen  Messingrobrs  brachte  er  einen  vierknatigen  Mes«  ' 
siitgkasten  au,  auf  solche  Weise,  dais  dessen  Mittellinie 
durch  einen  getheitten  Kreis  in  einen  gewissen,  bestimmi- 
baren  Winkel  gegep  die  durch  die  optische  Axe  des 
Ferurohrs  gehende  Ebene  des  Dcclinationskreises  gestellt 
werden  konnte.  In  diesen  Kasten  stellte  er  eine  kleine 
Thermokette  aus  Wismuth-  und  Antlmoostangen ,  deren 
Lötlibtellen  eine  j;oiade  Linie  bildeten,  und  auf  solche 
Weise,  dafs  die  Säule,  in  einer  gegen  ihre  Länge  win* 
kelrechten  Richtung,  mittelst  einer  feineii  Mikrometer« 
schraube  verschoben  werden  konnte.  Parallel  uiit  den 
Löthstellen  der  Säule  und  in  einer,  gegen  die  Axe 
des  Fernrohrs  winkelrechten  Ebene,  spannte  er  einen 
Spinnfaden  auf,  ungefähr  um  den  Durchmesser  des  Son* 
ueubildes  von  der  Säule  entfernt,  und  wiukelrecbt  ge- 
gen diesen  Faden  spannte  er  einen  anderen  aus,  weU 
eher  die  Sftule  ongefehr  in  der  Mitte  ihrer  LSnge  schnitt. 
Der  ersterc  Faden  kann  der  verticale,  der  andere  der 
horizontale  genannt  werden.  An  der  Kückseite  des  Ka- 
stens  ist  ein  terrestrisches  Ocular  befestigt,  so  gestellt^ 
dafs  das  Fadeokreuz  die  Mitte  seines  Gesichtsfelds  ein- 
nimmf. 

Bei  dem  Versuch  wurde  der  Apparat  so  a)u8tirt, 
dafs  mhn  zuvörderst  den  horizontalen  Faden  parallel  der 
Ekliptik  machte,  dann  die  Säule  auf  die  Ostseitc  der 
Aie  des  Fqmrohrs  stellte,  und  den  verticalen  Faden, 
an  seinem  Berührungspunkt  mit  dem  horizontalen,  mit' 
dem  wesilichen  liande  des  Souuenbildes  in  Berührung 
brachte.  Zufolge  der  oben  beschriebeneu  Vorrichtung 
mnfste  dann  der  östliche  Rand  des  Sonneubildes  die 
durch  die  Li>lhstelleu  der  Sauic  ^eheude  Linie  tuiigircn. 
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In  dieser  Stellung  erhielt  man  uuu  den  Apparat,  uüt- 
lebt  einer  an  dem  parallactischen  Gestell  angebrachten 
Schraube  y  anonterbrocben  nngeffibr  fünf  Minuten  lang» 

beobachtete  die  Stellung  des  mit  der  Säule  verbundenen 
Galvanometers  ^ )  und  zeichnete  sie  für  jede  halbe  Os- 
dllationszeit  anf.  Das  Mittel  ans  so  erhaltenen  30  Gal* 
vanometer- Angaben  lieferte  dann  ein  Maafs  für  die  Tem- 
peratur am  Ostrande  des  Sonnenbiides.  Nun  wurde  der 
Kasten  um  180^  gedreht  und  der  Versuch  auf  dieselbe 
Weise*  fortgesetzt,  wahrend  der  Ostrand  des  Sonnenbil- 
des auf  das  Fadenkreuz  iiel»  und  folglich  der  Westrand 
die  Säule  berührte. 

Dieser  Versuch  wurde  hierauf  mehrmals  wiederholt, 
nachdem  jedesmal  die  Säule,  durch  einmaliges  Umdrehen 
der  Mikrometerschraube,  dem  verticaleu  Jbaden  um  die 
Länge  eines  Schraubenganges  genähert  worden  war.  Ein 
jedes  Paar  solcher  Beobachtungen  konnte  danu,  unab- 
hängig von  den  übrigen,  die  Frage  entscheiden,  ob  Wärme 
und  Licht  eine  gleiche  oder  verschiedene  Fortpflauzungg- " 
geschwindigkeit  besitzen,  und  welches  dieser  Agentien 
die  gröfsere  oder  geringere. 

Zur  Erlangung  eines  quantitativen  Maafses  des  Un- 
terschiedes beider  Geschwindigkeiten  muCsten  alle  Beob- 
achtungen mit  einander  verglichen  werden.  Wenn  niau 
nämlich  die  am  Ostrande  und  die^am  Westrande  für  sich 
gefundenen  Temperaturen  durch  Interpolation  In  Function 
des  Abstaudes  vom  Süiiueiibilde,  gemessen  in  Umgängen 
der  Mikrometerschraube»  ausdrückte,  so  konnte  man  dar-  ^ 
aus  herleiten,  um  wie  viel  mehr  die  Schraube  auf  der 
einen  oder  andern  Seite  fortgeschroben  werden  müfste, 
um  in  beiden  Fällen  dieselbe  Temperatur  -  Angabe  zu  er- 
halten.  Die  Hälfte  dieses  Maafses  müfste  dann  ergeben, 

1)  Es  ist  der  schon  Im  Bd.  XXXXII  S.  306  (Anmcrk.)  erwäliDlc^ 
wobei  noch  bu  beiDcrken,  dafs  die  AbleDkungcn  bei  diesem  Instiii- 
mcnte  oiiilebl  dnes  Spi^ek  imd  eines  Fenirobn  beobacktet  weidak. 
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nm  wie  viel  das  Wärmebild  gegen  das  Lichtbild  ver- 
schoben  liegt,  und  diese  Grdfse,  auf  Winkel  redudrt, 
müfste  dann  den  Untersckied  zwischen  den  Aberrationen 
des  Lichts  und  der  Wärme  geben. 

Eine  derartige  Untersuchung  erfordert  natürlich  eine 
grofse  Menge  von  Beobachtungen,  um  ein  ganz  zfiTer« 
lässiges  UesuUat  zu  geben.  Der  Verf.  beklagte,  dafs  er, 
ungeachtet  der  Apparat  drei  Wochen  vor  seiner  Abreise 
▼on  StodLholm  aufgestellt  worden,  durch  ungOnstiges 
Welter  verhindert  ward,  mehr  als  zwei  lieobachtuugsrci- 
hen  zu  macbcu,  von  denen  noch  dazu  nur  die  eioe  un- 
ter ganz  günstigen  Umständen  geschah.  Bei  dieser  Keihe 
wurden  sechs  Paar  Beobachtungen  mit  verschiedenen  SteL 
luogeu  der  Schraube  gemacht,  und  bei  allen  diesen  Beob- 
achtungen zeigte  sich  die  Temperatur  am  Osirande  des 
Sonnenbildes  höher  als  am  Wesirande.  Die  RegelmH- 
fsigkeil  iu  den  quantitativen  Bestimmungen  machte  es 
schon  durch  diese  eine  Reihe  höchst  unwahrscheinlicht 
dafs'  die  beobachteten  Verschiedenheiten  der  Temperatur 
am  Östlichen  und  westlichen  Souuenrande  von  Bcübacli- 
tuDgsIehlern  herrührte.  Bei  der  anderen  Reihe,  die  eben- 
foils  ans  sechs  Paaren  Beobachtungen  bestand,  und  bei 
welcher  das  Fernrohr  umgewandt  worden,  um  die  von 
ihm  etwa  herrührenden  Beobachtuugsfehler  fortzoschaf- 
fen,  waren  auch,  ohne  Ausnahme,  die  Anzeigen  am  Ost- 
rande der  Sonne  höher  als  am  Westrande,  obwohl  die 
quanii(aliveu  Bestimmungen  nicht  ganz  dieselbe  Begel- 
mäisigkejt  zeigten»  wie  in  der  ersten  Reihe.  Allein  diese 
RegelmSlfsigkeit  war  selbst  dann  nicht  erwartet  worden» 
thcHs  weil  der  Himmel  nicht  frei  voa  kleinen  Wölkchen 
war,  Ibeils  weil  ein  stärkerer  Wind  zuweilen  eine  Er- 
icbütterung  des  ganzen  Apparats  verursachte«  Obwohl 
also  bisher  lange  nicht  die  erfoidci liehe  Anzahl-  Beob- 
achtungen gemacht  werden  konnte,  um  mit  voller  Sicher- 
heit die  Frage  zu  entscheiden»  so  bttlt  es  doch  der  Ver- 
fasser durch  die  bereits  angestellten  Versuche  für  höchst 
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wahrscheinlich,  dafs  die  Wärme  eine  stärkere  Aberra- 
tiou,  uud  folglich  ciue  geriogere  FortplUnzuiigsgesGhvnii- 
diglieit  als  das  Liebt  besitzt 

Das  Mitlelresultat  aus  diesen  beiden  Beobachlunss- 
reihea  giebt  die  Vei schieb un«:^  des  Wärmebilde«  der  SoJioe 
gegen  dereo  Lichtbild  zu  0,28  Schraubeiigäoge»  Da  mm 
jeder  Scbraubengang  =tt7  schwed.  Decimalzoll  und  die 
Breunweite  des  Feiuruhrs  =101,5  schwed.  liecimalzuU, 
ao  würde  folglich  der  Uoterachied  zwischeo  der  Aberra- 
Üoii,der  WUnne  uad  des  Lichta  betragen: 

~  IW. 101,5. «iir~* 
Die  Fort pflanzQDgsgeacbwSndigkeit  der  WUrme  würde 

sich  folf^licli  zu  der  des  Lichts  yerhaltea  wie  20",25  :  2i",03 
oder  nahe  ^vie  4:5« 


VL    Vf*her  diu  Coulomh*sche  Drehwa^e  als 

Elektroskop ; 
pon  F.  D  efl  m  ann, 

G^iQoaäial-Leliicr  in  Kxeuzoadi. 


l^ie  Coulouib'scbe  Drehwage  scheint  zu  elektrisdieo 
Versodien  weniger  in  Gebrauch  zu  aejn,  ala  sie  es  niei> 
Der  Ansiebt  nach  verdlent.  Daa  wird  zum  Tbeil  dari« 
seinen  Grund  haben,  dafs  sie  zu  eigentlich  elektrome- 
trischen  Versuchen  fur  ein  zu  difficiles  lustrument  gehal- 
ten wird,  zum  Theil  auch  darin,  dafs  sie  als  Elektros- 
kop zu  wcnijj;  oniplitidlich  ist. 

Seit  mehreren  Jahren  beschäftigt  mit  der  Vereiufa- 
choDg  j)l)ysikaliscber  und  chemischer  Apparate  kam 

1)  Man  Imdet  ne  .beschrieiMn  m  dem  Werkchcii:  „der  IcIeSne  Phy- 
siker fur  Schule  und  Haus,  Mears  In  ätr  Rkeiniscken  Sdratboch- 

handlungt**  von  dem  das  1.  BSndrtien,  die  wHgbaren  Stoffe  bei 
delnd.  Im  vorigen  Jahre  erschien  und  dos  2.  bald  folgen  wird. 
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ich  auch  auf  eine  leiclue  CoustructioD  des  gCDannten 
Ittstrumeiites.  Vielleicht  ist  es  experimeDdirendeD  Phy- 
sikern angenehm,  wenn  ich  ihnen  einige  Bemerkungen 
über  die  AnferüguDg  des  Apparates  und  über  seinen  Ge- 
brauch inittheile. 

Ueher  die  Anfertlgang  dea  Apparate«. 

j1  (Fig.  3  Taf.  III)  ist  ein  Glas  von  8  bis  10^  Höhe 

und  4  bis  6"  Weite,  oben  mit  weiter  Ocffnung.  Haus- 
frauen brauchen  diese  Art  Gläser»  um  Obst  einzumachen« 
Ffir  unseren  Zweck  ist  es  besser  Ton  weifsem,  ak  brau* 
wem  Glase,  weil  das  weiise  Glas  eine  bessere  Durch- 
sieht  gestattet«  £  ist  ein  Korkstück,  mit  dem  das  Glas 
oben  verschlossen  ist.  C  ist  ein  Ziemlich  steifer  Draht, 
der  oben  zugef^pittt  und  unten  umgebogen  ist;  ersteres 
mn  ihn  leicht  durch  den  Kork  stecken,  letzteres,  um  ei- 
nen Coconfaden  anhangen  zu  können.  E  ist  ein  Co- 
confaden,  an  dem  oben  ein  Aengtein  sich  befindet,  in 
welches  man  das  Häkcheu  des  Drahts  bringt.  Diefs 
Aeuglein  erhult  man  am  leichtesten  auf  folgende  Weise» 
Man  legt  das  Ende  des  Fadens  auf  die  Spitze  des  Zei- 
gefingers der  linken  H.ind,  biegt  es  herum  zu  einem  Aeug- 
ieiu,  hält  diefs  mit  der  Spitze  des  Zeigeliogers  uod  Dau- 
inens  fest,  wShrend  man  dicht  daneben  auf  die  Spitze  des- 
selben Zeigefingers,  mit  der  rechten  Hand,  ein  Tröpfchen 
einer  Schellarkfinfiosung  in  Alkohol  (etwa  indem  man  den 
Stöpsel  des  Fiäschens,  in  welchem  man  diese  Auflösung 
aufbewahrt,  nach  vorhergegangeoeni  Rütteln  oder  Um- 
biegen, um  den  Stöpsel  zu  befeuchten,  herausnimmt  und 
mit  dem  nnferen  nassen  Ende  anf  gedachte  Finger^ 
spitze  dnpft)  und  dann  durch  Schieben  mit  den  beiden' 
Fingerspilzen  das  Aeuglein  in  den  Tropfen  bringt,  dabei 
aber  dafür  sorgt,  dafs  das  Ende  des  Fadens  mit  dem 
Faden  zusammenbleibt.  Auf  diese  Weise  klebt  das  Ende 
des  Fadens  durch  deu  Schellack,  indem  der  Alkohol 
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schnell  verdampft,  mit  dem  Faden  zusammen  und  das 
Aeoglem  Ist  fertig.  Das  Knöten  des  Aeugleins  ist  müli- 
sam  und  mifsliDf^t  wegen  der  geringen  Dicke  des  Fadens 

häu6g.  D  ist  cnUv(  der  ein  ganzer  Schellackfaden,  oder 
zum  Tbeil  diefs  und  zum  Xheii  ein  feines,  leichtes  lioi^ 
8f8bcben.  Letztere  Zusammenffigung  habe  ich  practischer 
gefunden.  Sie  ist  leichter  und  bricht  nicht  so  leicht,  wie 
ein  8  rfu  l  tack  faden  von  einigen  Zoll  Länge.  Einen  Scbel- 
lackiaden  (den  man  aber  in  der  Aikohollampe  machen 
mufs,  um  den  Rufs  zu  vermeiden)  zu  ziehen,  wird  Kei- 
nem schwer  fallen,  und  eben  so  wenig,  den  Scbellack- 
faden  mit  dem  Holzstäbchen  zu  verbinden.  An  das  Ende 
des  Lackfadens  klebt  man  das  HollundermarkkOgelchen 
«,  welches  man  etwas  dicker  wie  einen  Slecknadelkaopf 
macht.  .  Das  Kügelchen  braucht  mit  einem  scharfen  Mes- 
ser nicht  sehr  sorgfältig  geschnitten  za  seyn«  wenn  man 
es  nach  dem  Schneiden  zwischen  den  (tlbrigens  recht 
reinen,  besonders  nicht  mit  Schellackauflösung  verunrei- 
nigten) Fingern  noch  etwas  schiebt  und  drückt»  wodurch 
'  die  Kanten  und  Ecken  desselben  sieh  fast  ganz  vertieren. 
Muu  befestigt  man  diesen  Wagebaiken  au  das  an- 
dere Ende  des  Coconfadens,  nachdem  man  gemessen  hat, 
wie  lang  der  Faden  etwa  sejn  mufs,  wenn  beim  Auf- 
hängen der  Wafrebniken  noch  etwa  einen  Zoll  vüuj  Bo- 
den des  Glases  bleiben  soll.  Diefs  Befestigen  des  Wa- 
gebalkens geschiebt  am  leichtesten»  wenn  man  das  be- 
treffende Hude  des  Fadens  mehrmals  um  das  Stäbchen 
ader  den  Schellackfaden  dreht,  dann  mit  dem  Faden  zu- 
sammenlegt zwischen  die  gedachten  Fingerspitzen  and  ver* 
filhrt  wie  oben  beim  Anfertigen  des  Aeugleins  angegeben 
wurde.  Darauf  bringt  man  den  Wagebalkeu  in's  Gleich- 
gewicht,  indem  man  von  einer  seiner  Hälften  allmälig 
etwas  abbricht  oder  wegschneidet,  oder  eine  seiner  Hälf- 
ten mit  etwas  Lock  beschwert.  Nun  hängt  man  das 
Ganze  in  dem  Glase  auf  und  steckt  den  Draht  C  durch 

den 


Digitized  by  Google 


den  Kork       worauf  man  den  Draht  oben  etwas  um- 
biegt^ um  ihn  besser  drehen  zu  können.  Das  Glas  Iftfst  * 
van  bei  x  durchbohren ,  und  befestigt  dann  in  dem 

Loch  die  Stecknadel  ßy  mit  Lack,  und  zwar  mit  dem 
Knopfe  y  nach  aufsen,  so  dafs  derselbe  einige  Linien 
▼on  der  ttufiBeren  Wand  des  Glases  entfernt  ist«  Inwen- 
dig  steckt  man  auf  die  Spitze  der  Nadel  das  HolIuDder- 
markkügelchen  so  dats  aber  die  Spitze  nicht  aus  dem 
KOgelchen  hervorragt.  Man  schiebt  nun  so  lange  an 
dem  Drahte  bis  die  Kügelchen  a  und  ß  in  gleidier 
.  Höhe  steh  befinden.  Darauf  dreht  man  den  Drabt  C  um 
seine  Axe  ein  oder  ein  Paar  Mai,  so  dafs  er  vermöge 
feiner  ElastidtSt  das  Kügelcheli  a  dicht  an  ß  legt. 

Hat  man  den  Apparat  so  weit,  so  reicht  er  für  viele 
Versuche  schon  hin.  Um  noch  einige  Versuche  über 
Vertkeilongs-Eiektricitat  mit  demselben  anstellen  zu  kön« 
neu»  ist  seitwSrts  In  den  Kork  B  der  Draht  F  gesteckt, 
au  dem  der  Cocottfaden  G  mit  dem  Hollundermarkkügel- 
chen  d  hängt. 

B,   Yertnclie  mit  die«em  Apparate« 

Sind  die  Kügelchen  au  dem  Apparate  recht  klein, 
die  Fäden  möglichst  dOnn  und  ist  der  Wagebalken  sehr 
leicht,  80  ist  der  Apparat  den  besseren  Elektroskopen 
wenigstens  au  die  Seite  zu  setzen.  In  maochen  Fällen 
ist  er  leichter  zu  handhaben.  Fast  die  ganze  Lehre  von 
der  Reibungs-Elektridtttt  läfst  sich  an  die  Erscheinun- 
gen knüpfen,  welche  man  bei  etwas  trocknem  Wetter  mit 
demselben  hervorbringen  kann.  Diefs  im  Einzelnen  zu 
zeigen  ist  Uberflüssig.  Jeder,  welcher  mit  der  Elektrici- 
tatslehre  bekannt  ist,  wird  sich  die  Manipulation  dessel- 
ben bald  angeeiguet  haben  und  auch  die  complicirten 
Erscheinungen  zu  deuten  wissen.  Deshalb  wird  das  Fol- 
gende genügen. 

Die  Verschiedenheil  der  beiden  Elektricitäten,  ob  ein 
Körper  Leiter  oder  Nichtleiter  sey^  der  Einilufs  der  Be- 
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sdiaffenhcit  der  Oberfläche  der  Körper  auf  ihren  elek- 
trischen Zustand)  so  «wie  die  Grand- ErBcheinnogeii  dei 
Vertheilung8*EIektridtSt  eto.,  Alles  diefs  läbt  sich  sei» 
leicht  zeigen.  In  einer  Stunde  läfst  sich,  wenn  mau  die 
nöthtgen  Vorbereitungen  getroffen  hat,  leicht  die  elek- 
trische Reihenfolge  Ton  12  bis  16  Körpern  bestimmen* 

Das  durch  Elektricität  abgcstofseue  und  Dach  eini- 
gen Schwankungen  (das  Schwanken  desselben  dauert  nie 
lange)  mt  Rahe  gekommene  Kögelchen  a  bleibt  mohl 
unbeweglich  stehen,  sondern  nShert  sich  langsam,  bei 
trocknem  Wetter  langsamer,  bei  nassem  viel  schneller, 

Kiigelchen  Man  hat  nun  an  der  Zeit,  in  welcher 
sich  das  Kügelchen  a  darch  eiiien  gewissen  Bogen  bewegt, 
ein  sehr  empfindliches  Maafs  für  den  Feuchtigkeitsznstand 
der  Luft,  Um  diesen  Bogen  messen  zu  können,  umklebt 
man  das  Glas  etwas  tiefer  oder  hdher,  als  der  Wagebat 
ken  hängt,  mit  einem  graduirten  Streifen  von  Papier, 

Nimmt  einen,  einige  Linien  dicken  und  mehre  Zoll 
langen  Draht,  dessen  Enden  abgerundet  sind  und  den 
man  an  einer  isolirenden  Handhabe  halten  kann,  oder 
einen  soklicu  Holzstab,  der  mit  Metallpapier  umklebt  ist, 
bestreicht  ihn  mit  der  geriebenen  Stelle  einer  Stange  Lack 
und  bringt  dann  den  mittleren  Tbeil  desselben  mit  dem 

Knopf  /  in  Berührung,  läfst  das  abgcstofsene  KügelcheQ 
zur  Kuhe  kommen,  indem  man  wahrend  des  Scbwankena 
desselben  den  Stab  rnhig  aiif  den  Knopf  liegen  lädst,  und 
bringt  nun  eins  der  abgernndeten  Enden  des  Stabs  mit 
dem  Knopf  in  Berührung,  so  wird  das  Kügelchen  noch 
weiter  abgestofsen« 

Lafst  man  das  Kflgelchen  a  nur  um  einige  Grad 
(wenn  es  zu  \\v\  bekommen  hat,  so  tupft  man  nur  eben 
mit  einem  Finger  auf  den  Knopf  y),  etwa  mit +E.,  ab- 
fahren, wartet,  bis  es  zur  Rnhe  gekommen,  hält  dann 
eine  stark  geriebene  Lackstange  in  die  Nahe  des  Knopfs 
so  schlägt  augenblicklich  das  Kügelchen  a  an  und 
wird  bald  mit  — E*  wieder  abgestofsen,  was  man  daran 
siebte  dafe  es  dem  Kfigelcben  ß  sich  wieder  nShert,  wenn 

Digitized  by  Google 


oil 

man  mit  der  anderen  Hand  eine  zweite  geriebene  Lack- 
stange  vou  auisen  so  ia  seine  Nähe  bringt,  dais  es  sich 
zwischen  dieser  Lacketange  qnd  ß  befindet 

Hält  man  ebie  geriebene  Lackstaoge  in  die  Nähe 
von  läfst  a  zur  Ruhe  kommen  und  berührt  nun  mit 
einem  in  der  Hand  gehaltenen  Draht  von  aufsen  die 
Stecknadel«  so.  schlHgt  €l  wieder  an;  wird  aber  wieder 
abgestofsen,  wenn  man  vorher  den  Draht  und  daop  die; 
Lackstaugc  wegnimmt,  und  zwar  jetzt  mit  +E.  ^ 

Dnrcfa.  Drehen .  des  Korks  B  und  Yerscbieben  des 
Cocoufadens  der  mit  einem  weiten  Aeuglein  auf  dem 
Draht  F  hängt,  so  wie  durch  yerstec^Lefi  dieses  pral>ts 
Ifttsi  sich  das  Kügeichen  8  Jeicbt  in  genaue  Berührung 
Slit  dem  Knopfe  y  bringen.  Ist  dieee  Berührupg  berge»^ 
stellt  und  man  hält  daim  eine  geriebene  Lackstange  un> 
ter  den  Knopf  y  oder  stelU  sie  daran ter^  so  werden;beid^ 
Kogelchen,  u  mA  abgestoben,  und  zwar  «  mit  — , 
ö  mit  -f-E.  Erstorcs  siebt  man,  wenn  man  eine  andere 
geriebene  Lackstange  dem  a  so  von  aufsen  nähert,'  dafs 
es  sich  zwischen  cUrselben  and  ß  befindet;  letzteres  zeigf 
sich ,  wenn  man  die  untergehaltene  Lacksfange  nur  et* 
was  verrückt,  indem  das  Kügelchcn  8  darm  iuimer  der 
Stange  folgt,  aber  dabei  y  flieht..  Berührt  man  mit  ei- 
nem in  der  Hand  gehaltenen  Metalldraht  die  Stecknadel^ 
während  man  die  geriebene  Lackstange  unlerhällj  so  schlägt 
a  an,  J  aber  nicht*  Nimmt  man  nun  zuerst  den  j[>raht 
und  dann  die.  untergehaltene  Lackstapge  lyegi  so.  werden 
beide  Kügelchen  wieder  abgestofsen,  und  zwar  mit  +E. 

Mau  sieht,  dafs  die  letzteren  Versuche  eine  neue 
Bestätigung  der  Bio  tischen  Theorie  der  Elektricitäts- 
Vertheilung  aqf  dnem  isoltrten  Inciter  sind.  Zar  Verifi* 
ciruDg  dieser  Theorie  bedarf  es  also  keines  M  ohr'schcu 
4fursigen  Cylinders,  sondern  eine  Stecknadel  ist  hinrei- 
chend. 

39* 
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VIIL    Ueier  ein  neues  Eelektrometer } 
pon  J.  C.  Oersted* 


Dicfs  Instrument,  welches  der  K.  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften zu  Kopenhagen  vorgezeigt  wurde,  siebt  man 
in  Fig.  4  Tat  ill  in  halber  Grübe  abgebildet« 

na  ht  ein  dflnnef  aosgeglöbter  Messingfiraht,  der 
den  Zeiger  ausmacht;  bbb  ein  Bügel  von  sehr  dfinneni 
Eiaendraht»  der  eioto  ftaiserst  schwachen  Magnetismus 
haben  mnfs»  ecceec  ist  eine  MessingrOhre,  welche  aidi 
in  eitlem  Bu^el  endet;  ee  ein  Stift,  um  dca  das  eine 
Ende  eines  Coconfadeos  gewunden  ist;  dieser  Faden  trägt 
den  Zeigen 

dddd  ist  eine  Glasröhre,  worin  die  Messingröbre, 
die  sich  in  einem  Bügel  endigt»  mit  Gummilack  einge- 
kittet ist.  Man  läfst  den  Lack  nicht  die  ganze  Länge 
der  Bohre  ausfüllen,  damit  der  Weg  Ober  den  Isolator 

hin  um  so  viel  länger  werde. 

gg  ist  ein  Miiiroskop  mit  senkrechtem  Faden,  das 
mittelst  einer  geeigneten  Fassung  an  der  Stange  li.aaf- 
und  abgeschoben  werden  kann.  Bei  h  ist  ein  Zapfen, 
um  welchen  mitbin  auch  das  Mikroskop,  gedreht 
werdien  kann;  ist  ein  Zeiger,  der  während  der  Dre- 
hung^ des  Mikroskops  sich  Über  einem  dordi  kk  ange- 
deuteten gethcihen  Bogen  hin  wegschiebt. 

Das  Mikroskop,  welches  von  einem  andern  Instru- 
mente genommen  wurde,  ist  mehr  als  nöthig  zusammen- 
gesetzt. In  den  allermeisten  Fällen  ist  es  IlberflOssig; 
}a  wer  scharf  sieht,  kann  es  ganz  entbehren.  Zu  ei- 
gentlichen Messungen  habe  ich  es  AOch  nicht  benutzt. 

Der  Glascylinder,  worin  das  Elektrometer  aufgehängt 
ist,  der  hölzerne  Deckel  und  der  Fufs  mit  den  Stell- 
schrauben erfordern  keine  Beschreibung. 
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Ich  babe  das  iDstniment  so  zeichnen  lassen,  wie  es 
ftr  den  ersten  Augenblick  fertig  dasteht   Es  trägt  aber 

noch  viele  Spuren  des  ersten  Versuchs  an  sich,  wo  frü- 
her Terschiedene  apderc  Einrichtungen  gemacht  waren. 
Ein  neues  ist  schon  in  Arbeit»  Die  grofse  Brauchbar- 
keit des  Instruments  za  feinen  Messungen  hat  mich  aber 
bewogen,  diese  Zeichnung  mi(z,uiheilen,  da  ein  Jeder 
leicht  die  erfofderlicben  Verbesserungen  daran  anbringiba 
kann.  i  ■ 

Uns  den  Gebrauch  dea  Instrumenta  zu  Tcrdtatlichen^ 
fügen. ifir  aus* der  ▼cm  Hrn.  Verf.  mitgetheiiten :  »Oc^^r- 
sigi  oper  det  Kongl,  Hanske  Videnskäb ernes  Sels/iots 
ForiandUttger  eie.  i  Aarei  ISIO^  noch  Folgendes*  binm.  ' 

Der  Wngbalken  hängt  in  einem  Glascylindcr,  durch 
dessen  Deckel  ein  Metailbogen  g^ht,  isölirt  mau  diesem 
durch  GunkmUack  und  Glasrtlhre;  und  desseor  Enden  sol* 
chergestalt  mit  denen  des  Wagbalkens  in  liorühiun^  kom- 
men, dafs  das  eine  die  rechte  und  das  andere  die  linke 
Seit«  berührt»  Indem  also  der  Metallbogen  £lektrteBtllt 
empfängt,  geht  diese  zugleiclt  In  den  Wagbalken  über 
und  erzeugt  eine  Drehung.  Wenn  die  magnetische  Richt- 
kraft (des  Eisenbügels)  so  geringe  ist,  dafs  sie  kaum 
merkbar»  zeigt  dieCB  Elektrometer  euse  auCBerordentliche 
Empfindlichkeit.  Um  sehr  schwache  elektrische  Wirkun- 
gen zu  entdecken,  theilt  man  ihm  zuerst  etwas  Elcktri- 
citftt  mit,  welche  den  Wagbalken  um  einige  Grade  dreht. 
Ein  Körper,  welcher  diesdbe  Art  von  ElektricitSt  be- 
sitzt, bringt  dann,  wenn  er  genähert  wird,  eine  sehr  be- 
deutende Vergröbernng  der  Abweichung  hervor.  Die 
Elektridtat,  welche  isolirte  Zink-  und  Kupferplatten  liach 
Berührung  und  Abhebung;  zeigen,  wiul  auf  diese  Weise, 
ohne  Hülfe  eines  Coodeusators,  sehr  wahrnehmbar. 
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IX.    Eine  neue  Vorrichtung  zum  Messen  der 
Capillaritäi;  pon  J.  C.  Oersted. 


experimeDtelle  UntersnehttDg  über  die  Haarröbreo* 
Wirkungen  sind  bisher  iii  ^ebr  enge  GrSäzeft  eingeecbiHnkt 
gewesen,  indem  man  sieb  fast  ausschliefslich  Röhren  oder 
Platten  van  Glas  bedienen  mafste;  und  doch  würde  es 
sebr  twiicMg  seyn,  diese' Wirkungen  atadi  bei  midarcb- 
sichtigen  Körpern,  uamenllich  Metallen,  zu  prüfen.  Um 
diese  EinschrttnkuBg  zu  entfernen,  wurde  der  Apparat 
orasSkroH  ^ifr  Tsf«  UI  in  4  wirUicbeo  <ki>be 
darstellt  * 

uaaQf  bbbb,  cccc  sind  Glasröhren^  welche  mit 
einander  ii»  Gemeinschaft  stehen.  Das  ebera  £Dde  voft 
aaaa  trägt  einen  kupfernen  Ring,  der  nach  oben  bill 
dicker  wird,  und  dessenV breiter  Rand  plangeschliffen  ist. 
Auf  diesem  passen  mehre  durchbohrte^  unten  plangeai^liC- 
fene  Platten  wie  //.  LL  (Fig.  5  b)  stellt  den  Durdisdinitt 
einer  solchen  in  natürliclier  Gröfse  dar.  » 

Wenn;  die  Deckpiatie  von  Metaii  ist,  wie  der  Ring, 
kann  die  Dichtheit  der  Anschliefsung  durch  Quedisit^ 
ber  bewirkt  werden,  in  anderen  Fdliea  durch  I  cU. 

bbbb  ist  die  Vergleichungsröhre,  worin  die  Höhe 
der  Flüssigkeitssiule  die  Gröfse  der  Haarröhrenwirknug 
in  der  gedeckten  Röhre  anzeigt. 

^ccc  ist  die  Stempelröhre,  worin  ein  oben  und  un- 
ten lugeschmoteener  Glaseyiioder  herabgedrückt  oder 
emporgehoben  werden  kann,  wodurch  man  airf  den  Stand 
der  Flüssigkeit  in  den  beiden  andern  Röhren  wirkt. 

gg  ist  ein^  senkrechter,  in  Millimeter  eingeiheilter 
Maabstab,  woran  ein  mit  einem  Nonius  versehener  Schie- 
ber ee  auf-  und  abgehen  kann. 

Dieser  Schieber  trägt  zwei  in  horizontaler  Richtung 
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drehbare  Aruic  /,         Der  obere  llaad  vpu  /  und  der 
untere  voo  /'  liegen  iü  einer  Linia. 

'  «Zoin  Aüfbnge  eioet.  Experimente '.toU  ein^r  ge^^dbo^ 
«en  l)«ekp(atte,  -^wird  die  Höbe  des  obersten  Punktes, 
woselbst  die  Mündung  einer  Haarrdbre  ist,  gemessen. 
Aiaa:dr«ht  kk  diMetr' Absiebt  den  Ann  f  darüber  hin, 
••rgtdaiQry  dafe  eraii  dem  oberäted  Ponkte  anliegt.  lÜBtlk. 
der  Messung  wird  er  wieder  seitwärts  gedreht.     *     '  ' 

■  >  Die  Dicke  der  D^ikplatte  wird  uu4(0lst  des  Sfh}^. 
Taoctmv'  gemesatn;  um  die  LSnge  der  durcbgebende» 
Haarrdbre  genau  zu  bestitnineo.  •  r 

Die  Weite  der  Haarröbren  wird  durch-  einen  hia- 
eingepaCsten  Metalidrabt,  der  nachber  gemeissen  wird,  be* 
stimmt. 

Die  Höhe  der  von  der  Haarröhrenkraft  getragenen 
FUüaigk^ltisttuie  wird  dttroh  den  Abetau4  zwincben  Ader 
•oiteTOD  Oedfuing  der  Ha6rrObre  and  der  Oberfläcbe  ^def 
'FlÖssigkeit  in  der  Vergleicbuugsröbre  bbbö  gemessen. 
'  I  /4iettt  dazu,  die  Höbe  der  Flüssigkeit  'm  der  Ver« 
gleiehnogsröhrc  auf  den  Maafsstab  .au  übertragen. 

hh  ist  ein  senkrecbler  Stab,  der  durch  einen  ^Schie- 
hef  ii  mit  Ring  und  Schraube  die  Uöbre  cccc^  und  so- 
mk%  den  ganzen  Glasapparat  festhalt« 

kk  ist  eine  Einrichlun^  mit  einem  Ringe,  wodurch 
•der  ,  als  Stempei  dienende  Cylinder  geht,  und  durch  Reii^ 
Irang  in  f ed«r  »gegebenen  Lage  festgehalten  wird. 

Der  Fufs  mit  drei  Stellschrauben  braucht  wo|d  nicht 
l>escbrieben  zu  werden. 

Wenn  die  Flüssigkeit  in  den  Rubren  aaaa^  bibb 
so  weit  emporgetrieben  wird,  dafs  sie  anfängt  über  die 
obere  Oeffnung  der  Haarröhreuplalte  Iiervorzutreten,  kann 
man  noch  eine  Zeit  lang  den  Druck  erhöben,  ehe  die 
Flüssigkeit  überlauft.  Die  Gröfse  des  Druckes,  wobei 
der  Üeberlaiif  nufängt,  kann  durch  doii  Slaiul  der  Flüs- 
sigkeit in  der  Yergleicbungsröbre  bestimmt  werden,  und 
SP  erfahrt  man  die  berabdrückende  Haarrührenkraft. 
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IVenii  Aese  Verandie  nut  QocsekiillMr  angestdlt 

werdeD,  konnte  die  Deckscbeibe  leicbt  durcbi'deo  DradL 
von  UDten  abgehoben  werden ;  man  mub  daher  einen  Ge- 
gendruck anweDclen.i  Die  in  Fig.  5  e  dargestelke  Ei»> 
richtune;,  welche  zur  PIcrabdrückuDg  der  Deckplatte  dar- 
über gehangen  wird,  hat  mir  gute  Dienste  geleistet.  Es 
ist  ein  hoteeiner  CyUader,  uHten  mit  einem  Meieineft 
Ring  ^belastet»  an  zwei  entgegengesetzten  Seiten  der  Länge 
Dach  durchschnitten,  nm  die  Beobachtung  des  Fallens 
der  FlOssigkeit  in  der  Rdhre  m  erlauben.  Oiien  ist  eine 
halbkugelfdrmige  Yertieiiing,  die  in  der  Mitte  eine  Oeff- 
nung  Ton  ein  Paar  Linien  Durchmesser  hat. 


Zusatz,  Noch  hat,  heifst  es  in  der  hn  vorigen  Auf- 
satz erwähnten  »  Oversigtyn  der  Verfasser  nicht  Geliegen» 
heit  gehabt,  recht  zahlreidie  Veranche  nach  dieser  Me* 
thodc  anzustellen,  doch  hat  er  ciue  hiulanglich  grofse 
Anzahl  mit  Wasser  und  mit  Quecksilber  ausgeführt,  und 
dabei  Oeffnungen  von  ziemlich  Terschiedenem  Dnrdunes- 
ser,  so  wie  Deckplatten  Ton  verschiedenen  Stoffen,  na- 
mentlich Metallen  und  Glas  angewandt.  Gleiche  Oeff- 
nungen in  I)eckplatten  von  amalgamirtem  Kupfer  und  von 
Glas  hoben  das  Wasser  zu  gleicher  Höbe.  Quecksilber 
wurde  von  durchbohrten  Deckplatten  von  amalgamirtem 
Kupfer  ungefähr  f  so  hoch  als  Wasser  gehoben,  .woraus 
folgt,  dafs  die  Baarrftbrcheokraft  ein  mehr  als  zehn  Mal. 
so  grofses  Gewicht  von  Quecksilber  als  von  Wasser 
trägt 
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%•  V^eroollkommnung  des  Brunner  sehen  Aspira- 
tors; pon  JDr.  O.     Abendroth  in  Dresderu 


D. 

das  öftere  Aufbinden  des  Verbindtuigsrobres  bei'  jedes- 
laaliger  Umdrehung,  namentUdi  bei  ArbeiteOt  webche»  ^ 
UM,  laogdaaerttdeo  Lnftotrm  «rforderOy  IpaU  liitig  «ii^ 
zumal  weuu  der  Kubikinhalt  der  Behälter  nicht  grob  ist, 
so  babe  ich  Tersucht,  durch  eine  Aenderung  diesem  Uebel- 
staiide  abtohelfeii,  mid  cb  fac  mir  to  Tollkommai  gekufr- 
gen,  dafe  idi  nkbl /umhin  kann,  den  Apparat,  dessen 
Leistungen  für  die  Folge  mannigfache  Anwendung  fiu^ 
den  dürften,  zu  beschreiben  und  sa  empfehlen,' 

Auf  Fig.  6  a  Taf.  III,  welche  zur  Mcbteren  Anedurabng 
ohne  Stativ  gezeichnet  ist,  erkennt  man  die  Axe  sogleich 
in  der,  zwischen  beide  Behälter  horizontal  durchgehen- 
den Röhre  0ä\  Ich  bediente  mieb  eines  Pistolenlanfes,  wel^ 
eben  ich  in  der  Mitte  mit  Blei  ausgofs  und  rund  drehen 
iiefs.  An  dem  einen  Ende  dieser  Axe  befindet  sich 
ein  messingner  Zapfen,  welcher  in' die  Fig.  6  ^  Taf.  III 
besonders  gezeichnete  ZapfenmnCter  duigeschmirgelt  ist 
und  sich  darin  leicht  luftdicht  drehen  läfst.  Diese 
Zapfenmutter  ist  erst  durch  ein  viereckiges  Stück  und 
dann  durch  ein  rundes  irerlSngerti  Über  den  viereckigen 
Theil  pafst  ein  Sattel,  welcher  an  das  Stativ  geschraubt 
wird,  bei  der  Drehung  des  Apparates  die  Zapfenmutter 
festhSlt  und  mittelsl  der  Spirale  gegen  den^Zapfen  diüekt 
An  der  runden  VerlSngerung  werden  die  Röhren  befe* 
stigt,  durch  welche  der  Luftstrom  gesogen  werden  soll. 
An  dem  andern  Ende  der  A^e  befindet  sich  ein  eisernes 
Zahi^rad,  welches  nur  die  Drehung  nach  einer  Richtung 
zuläfst,  und  bei  kleinen  Behältern  zugleich  zum  Festhal- 
ten dienen  kann. 
1)  S.  AmiaL  M  XXXVIII  5. 264. 
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Die  Axe  ist  zunSchst  darch  SvSbe  oder  Röhren  kk 
nut  iim  beidea  JJe^l^IterD  Vferbunden;  an  den  Verbio- 
duneaetelleii  bi  aber  ist  si«  aD,  beidea, Enden  doppelt 
durchbohrt,  indem  von  hieraas  die  Commnnication  mit 
den  Behältern  durch  enge,  \"  weite  Röhrchen  cc  stattfi^^- 
det  in  die  Behälter  lübsen  in.  ^l^iobor  Entfernung  von 
•baid^*  Bodan:  der  :ilüBe«ifliiglid»t'.'aMJia.d«r  Vsti^mn, 
«wei  Röhren 9  auf  jeder  Seite,  Ton  denen  eine,  iid,  mk 
4em  Einstrümittigseasde  der  Axe,  die  '  aodere»^  0a,  mü  dem 
A«8*tt|naigseiida;  deraelben  .divcb  4li€  Böbrei»  AS^ytihmt- 
da»  Uti .  Saidtt  RAbren  ^ahan  diiltcb  dia  Bebiltar  Us  l 
Zoll  von  dem  Boden  derselben;  die  mit  dem  Augströ- 
■Mmgieftiic  verbundenen  tlöhcaa  ee^  e  eA  aber  stecken  in 
andemtt  ffi:f(f  mlabo  ibaen  tom  Bddeo  der  BcMit«r 
entgegen,  kommen  und  sie  bis  einen  Zoll  vom  Deckel  des 
^Btffaälters  imnschliefsen«  > 

i*  Ist  smtt 'idas.  ohera  Babaltiifs ,  an  imgafiihr  !•  Ua  | 
«nt  Wasaar  ^elüllt,  imd  as  wird  dat'  Hahn  daa  Coamm« 
nicationsrohres  gg  geöffnet,  so  kann  die  Luft  durch  dd 
iaichi  eiDströmeD,  «fäbrand^Stf  durch  j/;gcscbloaseo  i8t;di4* 
gegen  atabt  idia  AosstHÜBan^Offonng  ^Vdas  unteren  Be~ 
ilSlters  offen,  während  dfd*  durch  das  eiufallende  Wasser 
^geschlpseen  wird^  Bei  A  Ä  h'b'  sind  im  Innern 
bleme,  2'  bbba  Scfairnia  .asigabnichtr:walcba  varhiodero» 
IdslB  daa  einfaltende  -Wasser,  an  dem  Deebal  herablau- 
'fend,  nicht  in  das  Hohr  Z'/' oder// gQlaoge»  in  w.elchem 
:ValL  'der>  Gong  daa  Apparitte  gebfiawt.  frei^eo  würde, 
ist  daa  Wässer  abgslaufen,  so  dreht  ommd  ihn  obue  wei* 
teres  in  der  bestimmten  Richtnn^;  nm»  und  der  Apparat 
wiaderhoit  sein  Spiel« ao  qCt  man  vrilU     '  . 

.  Alte  der.  CoostructiOD  dii^es  Aapiratois  eraiabt  man 

1)  dafs  derselbe  immer  in  der  Richtung  gedreht  werden 
wwxi&y  dafs  sieh  bei  hodsontaler  Stellung  des  untfureo  mit 
iMffaaaar  gfsCtiUtan  Bdiältera  die  Röhre  4d  aptlaaren  kann; 

2)  dafs  der  Apparat  nicht  ganz  mit  Waaler  geföUt  war- 
den darf;  3)  dafs  die  Umdrehung  nie  eher  bewerkstel- 
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ligt  nirerden  darf»  als  bis  alles  Wasser  des  oberen  Be* 
bttlters  abgelaufen  ist 

,  Wenn  mau  mit  Hülfe  dieses  Aspirators  Luft  durch 
Flüssigkeiten  ,treib^  vfUI,  wo  ^o.  im  lauern  des  obe- 
ren BebnUei^  ei^^  4w  Hobe  4er  zu  filiierwindenden  Flüe- 
sigkeitssaule  entsprecbende  LnttverdOnnung  entsteht,  so 
lehrt  die  Ilj^drostatik,  dafs  auch  in  der  Röhre  fj  des  oberen 
Behälters  das  Wasser. um  so  Tiel : niedriger  stehen  mufii  ' 
fils,  die  H^e  der  zu  ütferwindenden  Flüssigkeitssttule  b«» 
trägt,  und  dafs  mithin  beim  Ablaufen  des  Wassers  bald 
ein  Puolit  eintreten  uiufs^  wo  die . Luft ^  nicht  n^ehi  4urc^ 
4^</^  sondei;n  durch ^j|/J.a  4eB  oberen ^el|ttUf|*  tritt;  um 
diefis  zu  Terbind^rc,  sind  an  beiden  Rdiu'cbenrr^  welche 
V^xsy  Aussfrömiui^seude.  führep,  Häiiacheu  angebr^ciU, 
]roa  denen  immer«  des«  nach  oben  führende  gp(Sc)i(o88e|Bi 
.wird,  ^0  dann  die  gwze  Hobe«  vom  H^hn  d^s  Qommu- 
nicatioDsrobres  au  bis  zum-  Niveau  de^  Wasser^ ,  wirl^- 

•    •  •  ••••  p  ^trit.l**!! 

earn  ist. 

■  Ich  babe  in  einem  heberfdrmigen  Bohre.,^  wie  sieb 
Lieb  ig  zur  Darstellung  des  Chlorals  bedient,  Aoiibo- 
^tiafc.  .mU  schwefliger.  Saure  gesättigt,  iodeui  ich  durch 
4ea  Aspvator  Luft  aber,  breiynepden  Sebwefelj  fül^e^ 
der  ;SGhwefel  brannte  obnje.  AnwendttHg  von  äufserer 
Wärme  fort;  selbst  Kohlen  mit  Hülfe  der  Spirituslarope 
jglülvfipd  gemacht^,  brajon^n  bei  lebhaftem  Gaqge,  d^sjip- 
p«Mrates  fort;  und  erzeugten^  durch  Kalioarbooat  geführt» 
Bicerbonat.  Besonders  eignet  sich  der  Apparat  zur  Dar- 
stellung desy  jetzt  zu  den  Daguerre'schen  Bildern  ang^ 
.inrj^nd^ten  unierscbweflig^auren  Natronf  ^  ind^m  nas- 
sen Wege  bereitete  MatFODschwefelleber  durch  den  Luft- 
stiom  uxjdirt  wird,  bis  sie  aufängt  die  Farbe  zu  ver- 
lieren. 

t  -  IM 
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XL    Veber  Thermoelektrieitat  und  KrysiaUgesicät 
des  naUrälen  wdnsauren  Kulis,  nebst  emi- 

M 

*  gm  Bemerkungen;  fon  Dr.  HankeL 

j  k  *       «  4  »  " 


Ills  war  mir  scboa  längst  aufgefalleu,  dafs  gerade  der 
Zocker,  die  WeinsSare,  das  weipsaure  Kali -Natron  uimI 
der  B^rgkrystaU, '  welche  (die  ersteren  im  flfissigen,  der 
letzte  jedoch  im  festen  Zustande)  )enen  eigenthQmlichen 
Zustand  des  Lichts ,  die  circulare  Polarisation  erzeugen, 
audi  ddfdi  die  Wärme  elektrisch  werden,  and  ich  glaubte 
'  deshalb,  didlB  *  diese  beiden  Eigenschaften  mit  einander  in 
YerbinduDg  ständen.  Um  diese  Ansicht  zu  prüfen,  schien 
mir  kein  Körper  passender  als  das  neutrale  weinsaore 
Kali,  indem  Biot  *)  angiebt,  daft  die  AblenkoDg  der 
Polarisationsebene  am  stärksten  ist,  wenn  Weinsäure  und 
Kali  in  einem  Verhältoisse  sich  vorfinden,  in  welchem 
sie  ein  neutrales  Salz  bilden. 

Man  erhSlt  bei  der  TerduostuDg  einer  nicht  sehr 
concentrirten  Lösung  von  neutralen!  weinsauren  Kali  an 
der  Luft  leicht  Kryslalle,  die  mehr  ab  einen  Zoll  in  der 
Lsnge  and  Über  einen  halben  Zoll  in  der  Breite  haben. 
Sämmtliche  von  mir  gebildete  Krjstalle  zeigten  sich  auf 
den  ersten  Blick  als  höchst  ansymmetrisch;  ein  Umstand» 
der  allein  schon  hinreichte,  um  mich  gewifs  zu  machen, 
dafs  sie  auch  elektrisch  sejn  würden. 

Die  Krystalie  gehören  zum  rhombischen  System;  ihre 

ciniachste  Form  ist  die  Fig.  7  Tat  III  abgebildete.  Das 

p 

obere  Ende  trSgt  zwei  Flächen  iV  eines  Sphenoids 

welche  auf  2  Flächen  des  verticalen  Prismas  üfsooP 
ausgesetzt  sind.    Die  Flächen  O  sind  od  Pod,  und  die 

I)  CümfU.  rauL  T.  F  p.  861. 
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FlSchen  ZssQC  JPqdu    Das  uDtere  Ende  ist  alldn  durch 

die  Fldclie  senkrecht  gegen  die  Axe  jP'=0-P  gebildet. 
Durch  das  Aulegegoniometer  erhielt  ich  den  Winkel  zwi« 

sehen  ^  und  der  anliegenden  Fiöche  von  (!cJPzzil2i^i 

P 

der  Winkel  der  beiden  FlScben  von      gegen  einander 

betrug  135^ ;  der  Winkel  der  vorderen  Fläche  war  ccPcp 

P 

gegen  die  hintere  Fläche  v,on  -^=:72^9  und  gegen  die  vor- 
dere slOB^.  Der  Winkel  von  odP  %egm  cdJPod  war 

143^,  und  von  goJP  gegen  co  Pod  =127^.  Hieraus  er- 
gebt sich  das  Azenverhältnifs: 

a  ,  b  :  f =0,334  :  1,369  :  1. 

Afk  zwei  anderen  Krystallen  wurde  am  oberen  End^ 
autser  den  schon  angeführten  Flächen,  auch  noch,  aber 

3  PS        3  P 
nur  auf  einer  Kante»  eine  Fläche  von  — ^  und 

wahrgenommen«  —  Bei  denjenigen  Krjstallen,  welche 
sieb  auf  dem  Boden  der  Schale  fein  ausgebildet  hattepi 
fand  sich  am  unteren  Ende  nur  die  gerade  angesetzte 

Endfläche;  bei  denjenigen  aber,  welche  sich  an  den  Sei- 
ten des  Gefäfses  an  die  obere  Krjstalihaut  angesetzt  hat- 
ten» zeigten  sich  aufser  fener  Fläche  am  unteren  Ende  auch 
noch  mehrere  andere  Flüchen,  die  jedoch  wegen  ihrer 
Un Vollkommenheit 9  da  die  Krjstalle  mit  diesem  Ende 
fes^esessen  hatten»  nicht  bestimmbar  waroi« 

Bei  der  Untersuchung  der  Krjstalle  mit  dem  Elek- 
trometer zeigten  sie  sich  sehr  stark  elektrisch,  uad  ich 
möchte  wohl  behaupten,  sogar  stärker  als  die  Weinsäure. 
Das  obere  Ende  zeigte  beim  Erwärmen  beim  Ahr 
kühlen  -H;  das  untere  verhielt  sich  umgekehrt.  Bie 
Wärme  brauchte  nicht  sehr  erhöht  zu  werden»  um  die 
Elektridtät  hervorzurufen*  Sie  schien  mir  an  dem  ^oberen 
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Ende  stärker  zu  seyn  als  an  dem  unteren;  eine  Un- 
f^eicbheitt  die  ick  aach  aa  den  KrjstaUen  anderer  Sub- 
itaozen  fast  immer  wahrgenommen  habe, 

leb  habe  micb  bis  jetzt  vergeblich  bemQht,  mit  Aus- 
nahme des  Seigncltesalzes,  grOisere  Krjstalle  anderer 
weinsanrer  Saka  darzostelleD,  um  auch  diese  einer  Un- 
fenMMhnng  uoCerwerfen  «i  Etanen.  Es  wSre  gut,  wemi 
man  ein  Mittel  bätte,  um  die  Stärke  der  Eleklriciüit  zu 
bestimmen,  welche  in  jedem  Augenblick,  z.  B.  die  Krj- 
stalle der  Weinsäure  und  des  neutralen  Weinsäuren  K»» 
Iis  erzeugen,  um  diese  mit  ihrer  Kraft  in  Bezu^  auf  die 
circulare  Polarisation  zu  Tergleicben«  Ein  solches 
t^l  fehlt  iodeCs  bis  jetzt  gänzlich. 

Bei  dem  sauröi  weinsanren  Kali  habe  ich  bis  jetzt 
keine  elektrischen  Pole  aufüudea  können;  ich  erinnere 
mich  aber  auch  nicht,  diaCs  Biot  von  seiner  circolaren 
Polarisation  redist »  er  hat  vielmehf,  um  das  SbIz  lOsH* 
eher  zu  machen,  stets  mehr  Kali  zugesetzt.  Beim  Ver- 
dünnen einer  Lösung  yon  neutralem  Weinsäuren  Kali, 
wodurch  ohne  Zweifel  ein  Theil  Saures  weinsaures  Kali 
gebildet  wird,  nahm  in  Blot's  Versuchen  die  Gröfse 
ikr  circularen  PolarisatioQ  ab.  Auf  jedem  Fall  ist  die- 
selbe in  d^  saureto  weinsauren  Kalt,  wenn  sie  ilber* 
baupt  lioeh  vorhanden  ist,  schwach,  und,  dasselbe  dür- 
fen wir  aucb  von  der  Elektricität  glauben. 

Bestätigt  sich  dieser  Zusammenbang  zwischen  der 
circularen  Polarisation  und  der  Thermoelektricität  audi 
in  anderen  Fällen,  so  möchten,  in  Beziehung  auf  man- 
che als  tbermo- elektrisch  von  Brewster  ')  angefQhrle 
ktinstliehe  Krjstalle  sich  bedeutende  Zweifel  erbeben; 
mit  den  meisten  derselben  habe  ich  ebenfalls  Versucbe 
angestellt,  ohne  eine  Spur  von  Elektricität  zu  finden. 
Brewster  hielt  die  Krjstalle,  um  sie  zu  erhitzen,  in 
die  Flamme  der  Lampe«  Sollte  nicht  durch  das  Verdäm» 
pfen  von  Wasser  aus  den  Krjstallen  die  vq|i  ürew- 
1)  Pogf  endorfri  Aanako,  Bd.  II  S.  2d7. 
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st  er  wöhr^enommeno  Elektricität  entstanden  seyo,  da  er 
sieb  mit  der  bio^sea  Anzeige  der  Elektricität  begnügt,  tt||d 
die  Pole  nicht  weiter  beslbnai)  hat  f  Mich  iteHlgBteiili 
hat  neulich  eine  Zek  lang  der  6a1f»efer  aaf  diese  Welee 
getüusehti  .Nachdem  ich  die.  Krj^staÜe  in  die  Flamme 
einer  Lampe  gebäUen  hatten  erhielt  ich  aehr  alarke  negft* 
tive  Elektrieät8l,'8ber  nitgenda  gab  ea  eine  Spw  toa 
positiver;  sie  rührte  allein  von  verdampftem  Wasser  b^r^ 


XII.     Leber  die  Krystallform  des  wasserhaltigen 
Kochsalzes;  ff  on  Hank  el. 


gehören  die  Krjstaiie  des  wassarhaltigeu  Kocbaai** 
,  aea,  wie  achon  Frankenheioi  ^)  angegeben  hat;  «iiaa 

monoklinoedrischen  Systeme.  Die  gewöhnliche  Form  die» 
ser  Krjstalic  .ist  die  Fig  8  Taf.  III  abgebildete,  wo  n 
die  Flächen  der  positiven  iV  die  Flächen  der  an* 

gehörigen  negativen  Halbpjramide  ~JP,  Jlf  die  Flächen 

des  verticalen  Prismas  oc  P,  /  das  orthodiagonale  Flä- 
chenpaar  qoPqo,  und  T  das  klinodiagonale  Flächonpanr 
(od Pod)  bezeichnen.   An  der  Stelle  des  Prismas  iüf  fin« 

den  sich  aber  eben  so  häufig  auch  die  Flächen  des  Pris- 
mas OD  P2. 

Es  warden  in  der  Kälte  mit  dem  Anlegegoniometer 
gemessen  die  Winkel  n  :  /=lll<>,  N  :  /=122®,  w.n 

=  1104^«,  M  :  l=z  ungefähr  41^  und  der  Winkel  zwi- 
schen /'  und  der  an  der  Stelle  von  il^' auftretenden  Flä« 
che  des  Prismas  oo  jP2s=^.  Hieraus  ergiebt  sich  der 
schiefe  Axenwiukel  zwisclicu  a  und  b  zu  81°  42',  und 
das  Yerhältnifs  zwischen  der  Hauptaxe  der  Klinodiav 
gonale  b  und  der  Qrthodiagonale  ci 

a  ib  i  c=0,6044  :  1  ,  0,8854. 

1)  Posgendörfrj  Annalea»  Bd.  XXXYII  $.638. 
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Der  Wiokel  von  /' :  ilf  ergebt  sich  hiernach  durch  Rech- 
nung  zu  nngefthr  42°  (durch  Messung  ungefähr  44^ X 
der  Winkel  iwisch^n  /'  miii  der  ab*  der  Stelle  toq  M 
anftrefenden  Flache  des  Prismas  od  P2  mgefthr  zu  Sft^ 
(eben  so  durch  Messung).  Die  Krystalle  haften  sSmmN 
lieh  mit  der  Fläcbe  V  angelegen,  so  dafs  nur  ihre  vor* 
dera  Hüfte  Tolbtftndig  aosgebildet  war;  einige  derselben 
hatten  die  Läoge  von  4  Zoll.  Wahrscheinlich  beobach- 
tete Frankenheim  unter  dem  Mikroskop  sie  in  glei- 
dier  Lagc^  aber  seine  Winkel  stimmen  nicht  za  den  Fon 
^mir  gemessenen« 

Die  Untersuchung  ergab,  dafs  die  Krystalle  4  At. 
Wasser  enthielten,  wie  von  Mitscherlich  angegeben 
ist  —  Als  ein  sehr  dOnner  Kiyslall  zwischen  zwei  Ni» 
coFsche  Prismen  gebracht  wurde,  uud  das  Licht  seuk- 
recht  gegen  die  Fläcbe  /  durchging,  zeigten  die  dünn- 
sten Stellen  desselben  ähnliche  Farben  wie  dfinne  BlAtt- 
eben  von  Gyfis*  Die  Ebene  der  optischen  -Axen  liegt 
wahrscheinlich  in  dem  orthodiagonalen  Haupt&chnitte. 
Eine  genaue  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  war  nicht 
ndglicbf  weil  die  Kiystalle  zn  leicht  achmelaen. 


XUI.  Zerlegung  äes  Torfs; 
pon  FF.  F.,  Fürsten  zu  Saltn- Horstmar* 


Veranlafs.  durch  die  Analyse  des  TorCs,  weiche  Reg- 
nanlt  and  Mulder  gegeben  haben,  ohne  Stickstoff  an- 
ter dessen  Bestandtheilen  anfznftthren»  habe  ich  den  bei 

Coesfeld  eich  findenden  schweren  schwarzbraunen  Torf 
einer  Prüfung  auf  Stickstoff  unterworfen« 

Es  worden  0,2d9  Grm.  im  Wasserbade  scharf  ge- 
trocknetes Torfpulver  mit  der  doppelten  Menge  trock- 
pem  Kalihydrat  zusammengerieben  and  dann  in  einer  Glas. 

rOhre 
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rubre  der  trockaen  Destülatioo  unterworfen,  wobei  die 
sich  bildenden  Gasarten  durch  verdünnte  Säure  gingen. 

Nachdem  alle  TheOe  der  Masse  langsam  erhitzt  wa- 
ren, bis  sich  kein  Gas  mehr  entwickelte,  wurde  die  bräun- 
liche Flüssigkeit  der  Vorlage  durch  Filtration  von  dem 
auf  ihr  achwimmenden  Oel  befreit  und  dann  abgedampft« 
Der  trückne  Rückstand  bestand  aus  Salmiakkrjstallen,  die 
von  eineiv  braunen  Körper  verunreinigt  waren.  Der  Sal- 
miak würd^  davon  f  ereioigt  durch  Sublimation  bei  sehr 
niedriger  Temperatur»  wobei  der  braune  Körper  sich  nicht 
verÜüchtigte. 

Der.  sttblimirte  Salmiak  im  Wasserbade  scharf  ge- 
trooknet  wog  =0,024  Grm. 

0,299  Grm.  Torf  gaben  also  0,024  Grm.  Salmiak. 
Dieses  entspricht  0,0063  Grm.  Stickstoff. 
FolgUch  tmmt  dieser  Torf  2,1  Proc  Stickstoff. 

< 

XTV*   Gälmnoplasiisehe  Dendriten; 
von  Gustav  Preu/s. 

Ingcnieiir  des  LocomotimiMniet  in  G6hi. 


V  V  enn  man  einen  amalgamirten  Zinkcylinder  (die  mei- 
nigen sind  13  Zoll  lang  und  1^"  Durchmesser)  in  ein 

nicht  ganz  anschliefsendes  Futteral  (Schlauch)  von  neuem, 
vreifsem,  mittelfeinem,  dichtgewebtem  Kattun  oder  Cal- 
lico  (franz.  percale)  steckt,  und  diesen  Schlauch  fiber 
dem  Cylinderkopfe  mittelst  einer  Schnirre  auspaniit  und 
zubindet,  so  bildet  sich  am  Cylinder  entlang  eincge- 
vrisse  Anzahl  straffgezogener  ^Lttngefalten.  Htogt  man 
nun  diesen  so  bekleideten  Zinkcylinder  in  ein  Kupfer- 
gefäfe,  weiches  mit  schwefelsaurer,  bei  der  Luft -Tem- 
peratur gesättigter  und  mittelst  Schwefelsäure  .etwas  an- 
geaSnerter  Kupferauflösung  geffillt  ist,  und  schliefst  die 

PoggeudoriP«  AhjmI  Bd.  UIU  40 
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galvanische  Kette,  so  wird  man  nach  etwa  einer  Stande 

den  Grund  der  gedachten  Falten  des  Kattuns  mit  einem 
kttpCrigen  Anfluge  bekleidet  finden,  und  zwar  am  atärkaten 
und  dichtesten  in  der  Tiefe,  wo  das  Zeug  den  amalgamir- 

tcD  Ziakcvlinder  unmittelbar  berührt.  Zieht  man  nun  den 
bekleideten  Zinkcjlinder  aus  dem  Gefäfse  und  läfst  iha 
imgeatört  in  seinem  Futteral  in  verticaler  Richtung  suspen- 
dirt  abtropfen,  so  bemerkt  man  bald,  wie  von  der  Tiefe 
der  Falten  aus,  nach  den  bauscliif:;eren  Stellen  des  Schlau- 
ches hin  9  und  zwar  in  der  Richtung  der  Peripherie  de« 
Cylinders,  dendritische  Figuren  in  Grau  sich  auf  den  Kat* 
tun  zeichnen,  welche  >vie  fein  gefiederte,  eioeo  Zoll  lange 
Moose  oder  Lichenen  vom  Hauptstamme  auswacbsend,  um 
diesen  sich  borstweise  gruppiren,  und  durch  höchst  ge- 
fällige uud  freie  Mamiichfaltigkeit  ihrer  Gruppirung,  wie 
durch  freie  scharfe  Zeichnung  ihrer  Blätter,  die  steife 
Monotonie  der  Künstlerhand  gleidisam  verspotten,  wel- 
che bei  unseren  Kattundrucken  bisher  unvermeidlich  blieb; 
sie  erinnern  vielmehr  an  die  feiiieu  Eisblumen  unserer 
Stubenfenster,  an  Metallmoor,  an  den  Arbor  Dianae  und 
manche  Krystallisationen  oder  an  seltene  kaleidoskopi- 
sche Figuren. 

Wäscht  man  die  Futterale,  bald  nachdem  die  Zeich* 
nungen  spontan  hervorgetreten,  in  Regenwasser  aus,  so 
verschwinden  zwar  die  Figuren;  läfst  man  aber  die  Cy- 
linder in  ihrer  Bekleidung  24  oder  48  Stunden  lang  hän- 
gen und  wäscht  sie  dann  erst  aus^  so  widerstehen  die 
Blumen  selbst  dem  kalten  Seifenwasser  und  zeigen  sich 
braun,  ^elb  uud  grau  schattirt.  Hängt  man  hingegen  die 
Cjiinder,  nachdem  die  Zeichnung  hervorgetreten,  wieder 
in  die  KupfervitrioUtfsung  und  schliefst  aufs  Neue  die 
Kette,  so  werden  die  Blätter  mit  kupfrigem,  schön  me- 
tallisch mattem  Anfluge  bekleidet,  der  fest  am  Zeuggruudc 
haftet,  und  um  so  dichter  und  reicher  wird,  je  länger  die 
Kette  geschlossen  bleibt,  je  gesättigter  die  L^ung  ist,  und 
)e  näher  der  Cylinder  an  der  Kupfei  waud  hängt. 
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Ob  lodnstrie  imd  Mode  Gelegenheit  finden  werdeui 
diese  Entdeekong  mit  Gewinn  anf  einige  Zeit  ensznben«* 
ten,  sej  es  zum  Figariren  vou  Geldbeuteln,  Leibbändern, 
Halsbinden,  Westen,  Hosenträgern,  Handschuhen,  Glok- 
kemügen,  Sonnenschirmen,  Pantoffeln,  oder  ganzer  Stflcke 
Kattuns  oder  andern  Stoffs,  in  denen  man  etwa  Zink- 
and  Kopferdrähte  oder  varürt  ausgebauene  Bleche  und 
Platten  unter  galvanisdiem  Schlüsse  vertheilt,  mnÜB  idk 
dahin  gestellt  seyn  lassen,  und  begnüge  mich,  solches 
Verfahren  nur  oberüächlich  anzudeuten,  da  es  aufser  mei- 
ner Tendenz  lieg^  der  Sache  weiter  zn  folgen,  um  selbst 
Nutzen  daraus  zu  ziehen;  sey  dem  aber  wie  ihm  wolle, 
so  bleibt  sie,  wenn  auch  nur  als  blofses  Phänomen  be- 
betrachtet, in  wissenschaftlicher  Hinsicht  nichts  desto  we- 
niger interessant 


XV.  lieber  das  naiürliche  kohlensaure  FFismut^ 

oxyd;  pon  A.  BreithaupU 


iSchon  mehrmals  bat  man  angegeben,  daCs  in  der  Natur 
ein  kohlensaures  Wismntozyd  vorkomme,  aber  in  kei- 
ner Mineralogie  ist  eine  Charakteristik  zu  finden.  Zu- 
letzt noch  gab  Hr.  Gregor  an,  dafs  zu  St.  Agnes  in 
Cornwall  kehlensaures  Wismut  vorgekommen  sej.  Seine 
Untersuchung  beweist  jedoch,  dafs  er  einen  gemengten  Kör- 
per zerlegt  hat.  Was  man  fn'ihorhiu  Wisimitoker  ge- 
nannt hatte,  scheint  wenigstens  dreierlei  zu  sejn;  denn* 
ein  Theil  davon  gehört  Schfiler's  Hypochlorit  an^  ein 
anderer  Theil  dürfte  vornehmlich  Wismutoxyd  ohne  Koh- 
lensäure enthalten,  und  ein  dritter  Theil,  wahrscheinlich 
in  den  selteneren  Abändemngen,  zu  dem  in  Rede  ste- 
henden Mineral  zu  rechnen  seyn. 

Auf  der  Eisensteingrube  Arme  Hülfe  zu  Ullersreulh 

40» 
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bei  Hirschbcrg  im  Rewfsischeo  VoigÜandc  fiiitlet  sich  un- 
ter anderen  in  eioem  hornigen  dichten  Brauneisenerz: 
gediegen  Wisrnnt,  Wisnmtglanz  and  Hypochlorid,  der 
erstcrc  in  einp;esprcngtcu  oder  kleinen  Parthicon,  der 
zweite  iu  eingcwacbseneo  nadeiförmigen  Kr js tail en  und 
ebenfalls  derb.  Diese  zwei  metallischen,  von  Kupferkies 
begleitet  werdenden,  Mineralien  sind  zuweilen  an  ihren 
Kändern  und  an  der  Oberfläche,  gewöhnlicher  aber  durch 
und  durch  in  eine  blaCsgraue  oder  grfine  Substanz  om- 
gewandelt,  die,  wie  ich  gefunden  habe,  mehr  oder  we- 
niger rein  aus  kohlensaurem  Wismutoxyd  besteht,  und 
die  deshalb,  da  sie  doph  ledenfalls  ein  eigenthümlicbes 
Naturproduct  ist,  den  Namen: 

Bismutit 

führen  möge.   Sie  zeigt  folgende  äufsere  Kennzeichen: 
Glasglanz  in  den  reinsten  Parthieen,  selten  lebhafi; 

uflers  gering;  iiiul  bis  matt. 

Die  Farbe  ist  in  der  aus  Wismutglanz  entstände» 
nen  Abänderung  berg-  und  schmutzig  zeisiggrün,  selten 
bis  strohgelb,  in  der  aus  gediegenem  Wismut  entstan- 
denen aber  gelblichgrau,  stroh-  und  erbsengeib« 

Der  Strich  in  den  dunkelgrünen  Abänderungen  grün- 
lichgrau, sonst  farblos. 

Uodurelisichtig  bis  an  den  KaiUeo  durchscheinend. 

Gestalt:  I^adelförmige  After-Krystalle,  eingespreugl 
und  derb. 

Der  IJruch  ist  in  den  Stellen,  welche  Glanz  besitzen, 
muschiig,  mit  dem  Verlorengehen  des  Glanzes  wird  der 
Bruch  uneben,  zum  Theil  fast  erdig. 

Die  Härte  ist  5  bis  bis  5^  in  den  frischen  glänzen- 
den, bis  4-^  in  den  glanzlosen  Parthieen  sinkend* 
Sehr  sprdde. 
Specifisches  Gewicht  : 
6,864  vielleicht  nicht  ganz  gesteinslreie  t  «    k  #•»  t 
6,909  völlig  gesteinsfreie  (  JsruciisiucRe. 

Ganz  reine  Btdekchen  zu  erhalten  ist  sehr  schwie* 
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rig ;  denn  fveoigstens  ein  Hauch  too  Brauneiseaerz  liegt 
m  allcQ  Klüfteü  auf.  Zur  Wäguug  von  blois  glänzen- 
den  Bröckchen,  hatte,  ich  keine  genfigliche  Menge;  viel- 
leicht geht  deren  Gewicht  bis  7,0.  Jedenfalls  ist  der 
Bismutit  die  schwerste  tod  allen  natürlichen  kohlensau- 
ren Verbindungen,  und  merkwürdigerweise  sogar  schwe* 
Ter  und  härter  als  der  WisniutglaDz,  aus  dessen  üm- 
waudluug  er  zum  Theil  entstanden  ist. 

Grüne,  gelbe  und  graue  Abänderungen  Utoen  sich 
Jn  den  Säuren  vollständig  auf,  in  der  Hjdrochlorsäure 
erfolgt  das  Aufbrausen  selbst  ubac  Erwärmung.  Die  Auf- 
lösungen reagiren  als  ein  mit  Eisenoxyd  und  in  der  grü< 
nen  Abänderung  auch  mit  KupferojEyd  verunreinigtes  Wis- 
mutoxyd. 

Ur.  Obcrschiedsgardein  Plattner  hatte  die  Güte» 
die  grüne  Abänderung  ausführlicher  chemisch  zu  unter* 

suchen,  und  darüber  das  Folgende  mitzuthcileu : 

j»Im  Glaskdlbchen  erhitzt,  giebt  der  Bismutit  nur 
fiufserst  wenig  Wasser,  decrepitirt  und  nimmt  eine  graue 
Farbe  an.« 

» Auf  Kohle  für  sich  schmilzt  er  sehr  leicht,  und  re- 
dudrt  sich  unter  Aufbrausen  zu  einem  leichtflüssigen  Me- 
tallkome,  welches  bei  fortgesetztem  Blasen  die  Kohle 
mit  Wismutoxyd  und  ein  wenig  schwefelsaurem  Wis- 
mutoxyd beschlägt.  Bläst  man  so  lange  bis  das  redu- 
cirte  Mefallkom  verflüchtigt  ist,  so  bleibt  ein  wenig 
Schlacke  zurück,  welche  im  Reduc  tionsfeuer  zu  einem 
Kügelchen  schmilzt,  das  nach  dem  Erkalten  eine  schwarze 
Farbe  zeigt,  eine  krystallinische  Oberfläche  besitzt,  dem 
Magnete  folgt,  und  bei  der  Behandlung  mit  Glasflüssen, 
hauptsächlich  auf  Eisen  und  Kupfer,  so  wie  auch  noch 
auf  Wismut  reagirt.« 

i^Die  mit  Hydrochlorsäure  erhaltene  Auflösung  des 
Bismutits,  welche  schwach  gelblich  gefärbt  war,  gab,  mit 
Chlorbaryum  versetzt,  eine  ziemlich  starke  Trübung  von 
schwefelsaurer  Baryterde.« 

Digitized  by  Google 


6M 


»Das  Mineral  ];^e6(eht  demnacb  baupUächUch  aus 
kohlensaurem  WisnuUaxjrdf  welches  nicht  frei  ist  Toa 
Eiseu  (wahrscheinlich  als  kohlensaures  Eisenoxjdul)  von 
.  Jkupferoxjd  (vielleicht  an  Kohlensäure  und  Hydratwasser 
gebunden)  und  Schwefelsäure  (jedenCalls  einem  Xbeile 
des  Wismutoxyds  angehön'g).« 

Ich  erlaube  mir  die  Bemerkung,  dafs  das  Eisen  wahr- 
scheinlich ab  Eisenoxjdhydrat  nur  beigemengt  sey,  wor- 
aus sich  auch  Tielleicht  der  sehr  geringe  Wassergehalt 
mit  erklären  liefse. 

Auch  im  Erzgebirge  ist  der  Bismutit  vorgekommeii^ 
1)  zu  Schneeberg»  durch  Umwandlnng  aus  federartig  ge- 
streiften Blechen  des  gediegenen  Wismuts  entstanden; 
ich  kann  jedoch  die  Gruben  nicht  namhaft  machen,  und 
aus  Wismutglanz  (ganz  wie  zu  DUerereuth)  auf  Neue 
Hoffhong -Stölln  zu  Aue;  2}  im  JohanngeorgensfSdter 
Kevici  auf  Bergmannischer  Preufsen  Hoffnung -Stölln. 

Freibergy  am  1.  September  1841. 


XVI.   KrystallfoTm  des  Greenocküs; 
von  Breithaupt. 

Im  Bande  LI  S.  507  habe  ich  den  Gtreenockk  beschrie- 
ben. Hier  folgt  in  Flg.  9  Taf.  UI  die  Abbildung  eines 
Krystallsy  dem  die  meisten  Individuen  gleich  odor  nahe 
kommen,  und  welche  ein  deutliches  Bild  des  HendmOT' 

phi&nius  giebt.   Es  ist  oben   t  =0P  klein 

p 

u=  2P 
.  M=<X:P 

UngegMi  komnt  unten  t  grob  md  dot  noch  o  vmr. 


Digitized  by  Google 


6S1 


XVJI.   Plakodin,  ein  neuer  Kies; 

von  A,  Breithaupt. 


Der  Güte  des  Hrn.  Ilorstmaun  verdanke  ich  eine 
kleine  Parthic  deutlicher  Krjstallchen  dieses  neueo  Mi- 
neraky  welches  auf  der  Grube  Jangfer,  bei  Mfissen,  zwi- 
schen Eisenspath  und  Graonickelkies  (Nickclglanz)  vor- 
gekommen sejn  soll.  Ein  Blaufarbenwerks-Beamler  hat 
bei  AnlieferaDg  tod  Kobalterzen  die  Kryställcben  be- 
merkt und  ffir  die  Wissenschaft  gerettet  Ich  besitze 
keinen  aufgewachsenen  Krystall,  und  mufs  mich  daher 
ganz  auf  die  mir  gemachten  Angaben  verlassen. 

Die  Krjstalle  erscheinen  sehr  ausgezeichnet  tafelwr* 
tigj  darauf  bat  die  Benenuuug:  Tikaxcodjjg,  lafelartig,  breit, 
Bezug.  In  der  lateinischen  Nomenclatur  werde  ich  das 
Mineral  als  Placodittus  mccokus  aufführen. 

Die  Charaktere  sind  folgende: 

Metallgläuzend. 

Farbe  bronzgelb,  wenig  lichter  als  bei  Magnetkies* 
Stridi  schwarz. 

Primärfonn:  hemidomatisches  Prisma  erster  Art  •I'-Pod 

=?(>ä64°  56';  —  JPaD=Ä=59«  55'  gegen  die  Haupt- 
axe,  QDjP=ilf=64^  32'.  Man  vergleiche  die  Figuren 
10  und  11  Tat  III.  Gefunden  ward  am  Reflexions-Go- 
niometer: £(=aoJPac>)  auf  il!f=I22^  16';  also  ilf  auf 
M  fiber  b=U^  32'.  b  auf  /ssISS«*  28'  (aus  M  be- 
rechnet =  133«  27')  also  /  auf  /  über  ^  =  x  P|  =  86<>  54'. 
b  auf  (»=115^  4'*  b  auf  As  120«  5'.  n  ist  approxima- 
tiv =-f-2JPi.  Noch  kommt  —  2i?aD  =  73®  5V  gegen 
die  Hauptaxe  oder  106«  9'  auf  b  vor.  Die  meisten  Kry- 
stalle  haben  das  Ansehen  der  Figur  10,  und  sind  tetra- 
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gonalen  Combiuatiuucu  täuschend  ähnlich,  z.  B.  dcucu 
des  Chalkoiiths,  und  zwar  id  dem  Grade,  dais  ich  das 
Mineral  ^or  der  Messung  für  ein  tetragonales  ansprach. 
Einige  Krystalle  sind  )cdoch  in  der  Richtung  der  Bra- 
chy diagonale  etwas  erlängt,  wie  Figur  11  zeigt  Die 
Flächen  sind  meist  sehr  glatt  undv  glänzend,  am  wenig- 
sten aber  die  p.  Die  Tafeln  sind  zum  Theil  zelUg  dorch» 
einander  gewachsen. 

Spaltbar,  primär -prismatisch  (üf)  und  brachjdiaga- 
nal  auch  wohl  vorn  hemidomatisch  fast  immer 
nur  in  Spuren.  Bruch,  zwischen  muschlig  und  uneben 
das  Mittel  haltend« 

Sehr  spröde. 

Härte  6|  bis  6j>  (etwas  Über  Apatit). 

Specifisches  Gewicht  2=7,988  bis  8,062,  nach  zwei 
Wägungen. 

Nach  den  zur  Zeit  nur  qualitativen  Untersuchungen 

des  Hrn.  Oberschiedsgardein  Plattner  besteht  der  Pla- 
kodin  aus  Nickel  und  Arsen,  und  zwar  höchst  wahr- 
scheinlich als  ein.  Subaneniet  des  Nickels^  mit  Spuren 

von  Kübalt  und  Schwefel.  Die  quantitative  Analyse  wird 
demnächst  folgen. 


i 
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XVIII.  Nachträgliche  Bemerkungen  über  die  wahre 
Zusammensetzung  des  Humboldtits ; 

i?on  C  liammelsbergy 


In.  XXXXVL  Bande  (S.  283)  dieser  Annalen  habe  ieh 

einige  Versuche  beschrieben,  wonach  der  Humboldtit 
(Oxalit,  EiaenresiD)  von  Koloseruk  bei  Bilin  in^  Böh- 
men nicht,  wie  Mariano  de  River o  früher  ange- 
geben  hatte,  ein  wasserfreies  Salz  ist,  sondern  der  For- 
mel 2Fe€-h3ft  gemäfs,  aus  41,40  Eisenoxydnl,  42,69 
Oxalsäure  und  15,91  Wasser  besteht.  In  der  That  fand 
ich  bei  der  Zersetzung  des  Minerals  mittelst  Ajmmomak 
41,13  Eisenoxydul,  und  durch  Fällung  der  Säure  mittelst 
Chlorcaldum  42,4  Proc.  Oxalsäure.  Indessen  gestattete 
die  grofse  Seltenheit  dieser  Substanz  nicht,  mehr  als  89,5 
Milligramoien  davon  zu  dem  beschriebenen  Versuche  an- 
zuwenden, daher  auch  weder  das  Wasser  noch  der  Oxy- 
dationsgrad des  Eisens  unmittelbar  bestimmt  werden  konn- 
ten. Gleichwohl  trug  ich  kein  Bedenken,  diese  Verbin- 
dung für  ein  einfaches  Oxydukalz  nach  der  angeftihrten 
Formel  zu  halten,  da  theils  das  Ansehen  des  durch  Am- 
moniak ausgeschiedenen  Eiscnoxyduls,  welches,  wie  ge- 
wöhnlich, eine  grüne  Farbe  besaCs,  tbeik  die  grofse  Aehn- 
lichkeit  des  Humboldtits  mit  dem  ktlnstlich  dargestellten 
Salze,  welches  sich  bei  dieser  Zersetzung  ganz  eben  so 
verliiel^  und  überhaupt  nur  einen  um  \  gröberen  Was- 
sergehalt besitzt,  daffir  zu  sprechen  schienen. 

Vor  Kurzem  hat  Berzelius  zu  zeigen  gesucht  *), 
dab  der  Humboldtit  kein  blofses  Eisenoxydulsalz  seyn 
können  sondern  entweder  ein  basisches  oxalsaures  Eisen* 

oxyd,  Fe  €^-f*2ö,  oder  ein  Doppclsalz,  Fo€4-Fc€^ 
4-3H  sey. 

1)  Jahreabericht,  XX,  &  241. 
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Er  führt  zu  Gunstea  dieser  Ansicht  an,  dafs  ein  Ei- 
senoxjdulsalz,  Jahrtausende  hindurch  mit  der  Feuchtig- 
keit der  Erdrinde  in  BerQbrong,  sich  nothwendig^  wenig- 
stens theilweise,  in  Oxjdsalz  umwandeln  müsse,  und  fer- 
ner, dais  das  Resultat  der  Analjse  von  Fe  €^+28  leicht 

durch  2Fc€+3H  ausgedrückt  sejn  könnte,  iu  sofern 
beide  Verbiadungen  sich  nur  darin  untersclieiden,  dais 
die  zweite  1  At  Wasser  an  der  Stelle  von  1  At  Sauer- 
stoff in  der  ersten  cuthält,  die  ganze  Differenz  miLhia  in 
2  At  Wasserstoff  beruht ,  deren  Gewicht  allerdings  kei- 
nen grofsen  Unterschied  hervorbringen  kann*  In  der 
That  enthält: 

Eisenoxjdul  41,40=46,11  Eisenoxid  46,39 
Oxalsäure  42,69  4294 
Wasser  15^1  10,67 

lüö!  iöä 

Es  bedarf  indessen  wohl  keines  weiteren  Versuchs, 
um  zu  entscheiden,  ob  der  Humboldtit  diese  Verbindung 

■  a  • 

Fe  €^  sej.  Sein  Verhalten  zu  den  Alkalien,  wobei  ein 
grünes,  an  der  Luft  braun  werdendes  Hydrat  abgeschie- 
den wird,  zeigt  deutlich,  dafs  er  das  Eisen,  wenn  auch 
nicht  ausschliefslich  als  Oxydul,  doch  zum  grofsen  Theil 
in  dieser  Form  enthalten  müsse.  Aufserdem  ist  der  Hum- 
boldtit ohne  Zweifel  eine  sehr  neue  Bildung  in  den  Braun- 
kohlen der  Tertiärformation  des  nördlichen  Böhmens,  und 
•  endlich  wissen  wir  aus  älteren  Versuchen  von  Döberei- 
ner dafa  ozalsaures  Eisenbxyd  sich  am  Lichte  voll- 
ständig in  das  Oxydulsalz  verwandelt,  welches  schon  we* 
gen  seiner  Unlöslichkeit  viel  beständiger  ist,  gleichwie 
das  kohlensaure  Eisenoxydul,  welches  gewifs  älterer  Ent- 
stehung als  der  Humboldtit  ist,  nicht  selten  ganz  frei  von 
Oxyd  angelroffen  wird. 
/■ 

1)  Schweigg.  J.  Bd.  LXIl  S.  90. 

I 
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Dagegen  könnte  es  wohl  sejn,  dafs  der  Huinboldtit 
neben  Eisenoxydul  aach  Oxyd  enthielte ,  und  ifam  diie 

Formel  Fe€  +  le€'  +  3H  zukäme,  wie  es  Berzelius 
vermuthet.  Berechnet  man  hiernach,  die  Zusammensetsuing, 
so  müfste  sie  seyn: 

*  • 

Oxalsäure  43,64 
Wasser  10,84 

Im  • 

Die  Quantitäten  yon  Eisenoxyd  und  Oxalsäure ,  welche 
man  hiernach  erhalten  mufs,  kommen  in  der  That  den 

wirklich  erhaltenen  (45,81  Proc.  Eisenoxyd,  42,4  Proc. 
Oxalsäure)  ziemlich  nahe. 

Durch  die  Gefälligl^eit  des  Hm,  Dr.  Reufa  in  £i- 
liu  erhielt  ich  vor  Kurzem  ciuc  kleine  Quantität  Hum- 
boldtit,  die  zur  Prüfung  auf  einen  Gehalt  an  Eisenoxyd 
benutzt  werden  konnte. 

Das  gepulverte  Mineral  wurden  beim  AusscUufa  der' 
Luft,  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst.  Von  Kalium- 
eisencyanür  wurde  diese  Auflösung  mit  hellblauer  Farbe 
niedergeschlagen.  Ein  anderer  Theil  wurde  mit  frisch 
bereitetem  klarem  Schwefelwasserstoffvvasscr  im  Ueber- 
schufs  vermischt  und  hingestellt.  £s  entstand  durchaus 
ieme  Trübung,  Diese  Probe  halte  ich  für  entscheidend; 
sie  beweist  die  Abwesenheit  von  Eisenoxyd  im  Hum- 
boidtit. 

Femer  wurden  1,778  Grm*  Humboldtit  in  Chlorwaa* 
serstoffsäure  aufgelöst,  und  unter  den  gehörigen  Vorsichts* 

mafsregeln  mit  Silberpulver  einige  Stunden  fast  bei  100® 
digerirt.  Das  Silber  hatte  am  Gewicht  nm  0,024  zuge- 
nommen, was  einen  Gehalt  von  0,053  oder  Ton  3,98 
Proc.  Eisenoxjd  anzeigen  würde,  der  vielleicht  theilvveise 
erst  im  Verlaufe  der  Operation  sich  gebildet  hat.  Bei 
dieser  Gelegenheit  worden  nach  der  Oxydation  u.  s.  w. 
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^rch  Ammoniak  0,797  Eisenoxyd,  =44,82  Proc.  er- 
lialten. 

In  einem  anderen  Versuche  lieiTerten  1,463  Gnn. 

durch  Aüflüsen  in  Königswasser  und  Fällen  mit  Animo-, 
niak  0,665  £iseuo;^yd  =45,45  Proc. 

Ich  glaube,  dais  hierdurch  die  EinwQrfe,  ak  sej  der 

Humboldtit  nicht  Fe€+3M,  sondern  eine  oxjdhaltige 
Verbindung,  hinreichend  widerlegt  sind. 

XIX    VuÜamische  Ersi^uinungen  im  südlichen 


11  ach  Hm.  Rochef,  der  neuerlich  die  Küstenltader 

des  rotheil  Meeres,  und  namentlich  Abessyuicn  bereist 
hat,  befiodet  sich  im  südlichen  Theil  des  letzteren,  im 
Reiche  Choa  (ßchoa),  19  Lieues  östlich  von  dessen  Haupt- 
stadt Ankobar,  aufser  mehren  erloschenen  Vulkanen,  ein 
noch  thätiger,  Mamens  Dofdne,  £s  ist  indefs  dieser  wohl 
eher  eine  Solfatara  als  ein  Vulkan;  denn  Hr.  R.  sagt: 
Es  ist  ein  verdnzelt  stehender  Berg  am  Rande  einer  gro- 
(sen  Ebene,  gebildet  aus  tracbjtischem  Gestein,  der  zum 
Theil  durch  Feuer  zersetzt  ist.  Dieser  Vulkan  ist  nur 
TOD  einem  einzigen  ^Krater  durchbohrt,  auf  dessen  Vfände  ' 
sich  Schwefelplatten  {plagues  de  soufre^  absetzen,  die 
alle  ^Nuancen  ¥om  hellsten  Gelb  bis  zum  Dunkelbraun 
darbieten.  Die  Mündung  dieses  Vulkans  stöfst  beständig 
Dampf  und  Rauch  aus.  —  Auch  heifse  Quellen  finden 
sich  dort.  Bei  Fme-Fmi,  20  Lieues  westlich  von  -^4«- 
kabat^  sind  drei,  die  einen  hohen  Wasserstrahl  austrei- 


ben, wie  der  Geyser  in  Island,  und  eine  Temperatur 
von  80^  R.  besitzen.   (.Campt,  rend.  T.  XU  p.  926.) 
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XX    Beiträge  zur  Meteorologie; 
con      Graeger  zu  Mühlhausen  in  Thüringen 


Die  nachstehenden  UntersuchnDgen  yvorden  hauptsäch- 
lich in  der  Absicht  angestellt,  um  den  Einflufs  der  Winde 

auf  den  Gang  der  meteorologischen  Itistrumcute  kennen 
zu  lernen,  und  diesen  mit  dem  an  anderen  Orten  ermit- 
telten vergleichen  zu  kdnnen. 

Die  Beobachtungen  umfassen  drei  Jahre,  nämlich 
1837,  1838  und  1839;  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Zeit- 
raums  wurden  täglich  dreit  in  der  anderen  täglich  sechs 
gleichzeitige  (um  19^  22\  l^  4S  1^  und  10»»)  Beob- 
achtungen der  Wetterfahne,  des  Barometers,  Thermome- 
ters, und  Psychrometers  angestellt.  Diese  dreistündlichen 
.  Aufzeichnungen  setzten  mich  in  den  Stand,  die  beobacb- 
teten  Wertbe  auf  die  allgemeinen  Mittel  zu  rcduciren; 
um  deren  Genauigkeit  zu  prüfen,  habe  ich  sie  aufserdem 
noch,  wie  meine  früheren  Temperatnrbeobachtungen,  nach 
der  Formel  für  periodische  Erscheinungen  berechnet.  Die 
Angaben  in  der  Tafel  sind  die  berechneten  Werthe  mit 
den  Differenzen  gegen  die  der  Beobachtung. 

Der  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  ist  aus  den  von 
Stieriin  gegebenen  Tatein,  und  zwar  jede  Beobachtuog 
einzeln,  berechnet  worden. 

Der  Gang  des  Barometers  an  einem  Tage  ist  dem 
an  anderen  Orten  bereits  ermittelten^  bis  auf  geringe  Un^ 
terschiede,  gleich;  den  der  Feuchtigkeit  habe  ich  mit  an- 
deren Orlen  nicht  vergleichen  kdnnen,  weil  mir  Psychro- 
uieterbeobachtuugen  mit  so  kurzen  Zeitintervallen,  um 
ihn  hieraus  abzuleiten,  nicht  bekannt  geworden  sind. 
Aus  den  Beobachtungen  über  den  Dampfgehalt  der  At- 
mosphäre ergicbt  sich  aufs  Entschiedenste,  dafs  die 
Elasticitäten  im  Herbst,  Winter  und  Frühling  mit  der 
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tftglicben  Temperatur  wachseiiy  dais  aber  im  Sommer  das 
G^gentheil  stattfindet.  Von  dieser  Erscheinung  hat  Dove 

bereits  vor  eilf  Jahren  (dies.  Ann.  Bd.  XVI  S.  297)  die 
genügendste  Erklärung  gegeben.  Sie  benihti  nach  der 
Angabe  dieses  Physikers,  darauf,  dafs  die  Verdunstung 
bei  der  steigenden  Wärme  nicht  gleichen  Schritt  halt^ 
kann  mit  der  Menge  von  Wasserd^pf,  welche  vom  Coi^ 
rant  ascendant  nach  der  Röhe  abgeführt  wird. 

Der  EinOufs  der  Winde  auf  den  Stand  der  Instru- 
mente ist  so  entschieden,  dafs  man  denselben  als  den  ei* 
gentlichen  Factor  der  Witterung  selbst  betrachten  mnb. 
Dieser  Eiuiluis  ist  auch  überall  so  bestimmt  nachgewie- 
sen, dafs  eine  Arbeit,  welcbe  dieses  allein  zum  Zwecke 
hatte  y  zu  spSt  kommen  wür^e;  es  kann  sich  jetzt  nur 
noch  darum  handeln,  den  Einflnfs  der  Localverhältnisse 
und  die  Modüjcatiouen,  welche  dieselben  bediugen,  auf- 
sosacben.  Daraus  entspringt  aber,  um  die  Beobaditun- 
gen  tiber  die  Richtung  des  Windes  und  dessen  Einwir- 
kung auf  die  iiistrumente  mit  den  audcrer  Gegeuden  ver- 
gjcidien  zu  können,  die  Mothwendigkeit,  die  Configura- 
tion des  Landstrichs,  wo  solche  Beobachtungen  gemacht 
sind,  einigermafsen  eenau  anzuheben,  und  hiezu  mögen 
für  Mühlhausen  folgende  Angaben  dienen.  Diese  Stadt 
liegt  610,0  Par.  F.  tiber  dem  Meere,  an  der  Unstmt,  de* 
reu  bisher  südlicher  Lauf  sich  iii  eiueu  südöstlichen  fort- 
setzt. Die  EntierDung  des  westlichen  und  iiördUcheD  Berg- 
rückens, als  der  höchsten,  beträgt  1-^  Meilen,  und  ihre 
Höbe  nahe  an  1500  Par.  Fufs;  nach  NW.  hin  senken  sich 
diese  Hohen  um  ungefähr  200,0,  was  bei  sich  gleich  blei- 
bender Entfemimg  von  der  Stadt  auch  für  SW.-  und 
S.-Richtung  der  Fall  ist.  In  NO.,  |  Meilen  von  hier  er* 
bebt  sich  der  Forälberg,  seine  Laugeuausdehoung  geht 
▼on  NW.  nach  SO. ,  er  erreicht  ebenfalls  eine  Höhe  von 
1160^0;  nach  SO.  fällt  er  schnell  in  das  Thal  der  ün- 
strut  ab.  Diese  kurze  OberÜächenbeschreibune  wird  dcui 
obigen  Zwecke  genügen.    £s  geht  daraus  hervor,  dafs 
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nor  gegen  O.  und  SO.  Mühlhauscn  dem  Einflüsse  ganz 
frei  gegeben  ist.  Trotz  dieser,  Ungleichheiten  in  der  Um<- 
gebang  kann  man  dennoch  keine  bedeotenden  Abwei- 
cbimgen  von  den  au  anderen  Orten  gemachten  Erfah- 
rungen bezüglich  der  Richtung  des  Windes  bemerken« 
Nur  bei  den  Westwinden  scheint  darin  eine  AnomaUe 
hervorzutreten,  dafs  sie  weniger  geweht  haben,  als  die  SW.- 
und  NW. -Winde;  ob  diese  Erscheinung  jedoch  Ton 
jenen  eben  erwähnten  Erniedrigungen  des  Gebirges,  oder 
Ton  mangelhafter  Beobachtung  der  Windfahne  abhänge, 
darüber  werden  spätere  und  mehr  Beobachtungen  ent* 
scheiden  müssen. 

Die  VerhältniCBzahlen,  welche  unten  in  der  Tabelle 
gegeben  sind,  rühren  aus  einer  sechsjährigen  Beobach- 
tungsreihe her;  ich  habe  hieraus  für  die  verscbiedenen 
Jahreszeiten  folgende  Richtungen  der  Stärke  abgeleitet» 
wobei  nach  Kaemtz  die  Verhältnisse  auf  1000  Winde 
berechnet  sind,  und  von  N.  ab  gezählt  wurde: 


Richtung.  Stärke. 


Frühling 

292^0 

=  N.  68° 

w. 

192 

Sommer 

282  ,0 

=  N.  78» 

w, 

365 

Herbst 

244  ,0 

==  S.  64« 

w. 

194 

Winter 

260 

=  S.  80« 

w. 

288 

Jahr 

269  ,5 

=  W. 

260. 

Für  das  Jahr  ist  also  die  Richtung  sehr  nahe  eine  rein 
westliche;  sie  ist  am  nördlichsten  im  Frühjahre,  am  süd-  ' 
lichsten  im  Herbst.  Eine  Vergleichung  der  Windesrich- 
tangen  mit  dem  Drucke  der  trocknen  Luft  in  den  vevr 
schiedenen  Jahreszeiten,  zeigt,  dafs  letzterer  weniger  ab-' 
bäugig  ist  von  der  Richtung  als  vielmehr  von  der  Tem- 
peratur des  Windes. 

Die  in  den  nachstehenden 'Tabellen  gegebenen  Grd* 
fsen  sind  zugleich  die  allgemeinen  Mittel  für  Mühlhausen, 
wobei  für  den  Barometerstand  noch  bemerkt  wird,  dafs 
derselbe  für  die  Breite  von  45^,0  und  auf  0^,0  Tempe- 
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niur»  mit  Berücksichtigung  der  Correction  für  die  mes- 
singene Skale  redacirt  ist. 

Es  dürfte  Tielleicht  bier  nicht  ganz  anpassend  sejn, 

etwas  über  die  Methoden  zu  sa^en,  um  aus  den  gege- 
benen Beobachtungen  die  richtigen  Mittelwerthe  berzo* 
leiten.  Den  Werth  einer  beobachteten  GrtVCse  kann  man 
proportional  betrachten  der  Anzahl  ihres  Vorkommens. 
Bei  Anwendung  dieses  Priucips  erhält  man  die  aus  den 
Beobachtungen  herzuleitenden  wahren  mittleren  Werthe» 
Oft  aber  Mst  man  den  Werth  einer  Gröfse  ohne  Be- 
rücksichtigung, und  kommt  dadurch  zu  ganz  anderen  Ke- 
snltaten;  eine  dritte  Metbode  berücksiditigt  zwar  jenen 
Werth,  hSit  sieb  aber  aufserdem  nur  an  die  stattgehab« 
ten  Veränderungen.  Aus  eiuem  Beispiele  wird  man  er- 
sehen» dafs  die  letztere  den  Vorzug  vor  den  beiden  an« 
dem  verdient  Man  bestimmt  nämlich  Irgend  eine  beob- 
aclitete  Gröfse  nach  zuerst  angegebener  Melbode,  also 
mit  Berücksichtigung  der  ihnen  beic2:e1egten  Werth c,  und 
nimmt  für  die  folgenden  nur  die  Differenzen  in  Rech- 
nung. Um  hiebei  nicht  ganz  ^villkührlich  zu  verfahren, 
begann  ich  immer  mit  dem  Winde,  welcher  am  häufig- 
sten geweht  hat  (also  fast  immer  mit  dem  SW,),  es  wird 
hiebei  vorausgesetzt,  dafs  die  Werthe  dieses  Windes  durch 
die  Häufigkeit  seines  Vorkommens  am  besten  gekannt  sejen. 
Man  habe  beobachtet 

im  MS»:  im  Apnl: 

IsO.  3  Mal   =■T-2^5  NO.  2  Mal  =+4^0 

O.  8  Mal  =-5.1S5  O.  1  Mal  =+5^0 

so  ergeben  die  drei  verschiedenen  Brechungsweisen  fol- 
gende Resultate: 

Miud  von  MSrs  imd  Apnl  nach 

1.  Methode:  2.  Methode;  3.  xMcthodc: 

NO.6Mal=H-0ö,70   NO.=H-0^75  MO.5Mai-»^0^70 
O.9MaIs^0^77     0.=+1^75     0. 9  Mal  =3+0'', 30 

A. 
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A.   Tafel  för  den  Gang  des  Bmoieiars,  Psyehrometm  and 

Thermometers  an  emem  Tage  nach  dreistündigen  Beob- 
aehtimgen. 

Anmerkung.  Diese  Gröfsen  sind  nach  unten  stehen- - 
d^u  1  ormeln  aus  den  Beobachtungen  berechnet 


Frühling. 


0=Miuag. 

Earomcter. 
Millimcler. 

Beobach- 
tUDisfehler. 

Elasticitat. 
MilUmct. 

Beobach- 
tqngsfehler. 

CentesimaU 

gradf. 

1* 

742,250 

•-o»a30 

5,790 

+0,071 

9S38 

4 

41.932 

—0,077 

5,856 

+0,004 

9  ,08 

7 

42,258 

+0,040 

5,786 

+0,086 

6  ,84 

10 

42,548 

—0,058 

5,564 

—0,018 

5  ,26 

13 

42,300 

—0,028 

5,408 

—0,092 

4  ,04 

16 

42,148 

+0,018 

5,443 

+0,005 

3  ,26 

19 

42401 

--0,170 

5,568 

+0,151 

3  ,72 

22 

42,692 

+0,002 

5,670 

^,118 

7  ,74 

1 

742,316 

5,636 

Sommer. 


743,120 

—0,021 

9,928 

—0,024 

21^24 

4 

'42,774 

—0,025 

9,981 

—0,009 

21  ,10 

7 

42,984 

+0,040 

10,115 

+0,030 

18  ,07 

10 

43,340 

—0,048 

10,318 

—0.093 

15  ,06 

13 

43,280 

+0,011 

10,482 

+0,122 

13  ,20 

16 

43,170 

+0,023 

10,330 

—0,090 

12  ,54 

19 

43,410 

—  (M)U 

10,175 

+0,189 

15  ,12 

22 

13,520 

+0,01(1 

—  0,001 

19  ,08 

743,198 

1 10,160  1             1  16^93 

» 

II  e  r  b  •  t 

741,516 

+0,041 

7,775 

+0,114 

l2^l8 

5 

41,250 

—0,023 

7,795 

+0,171 

11  ,18 

7 

41,570 

+0,008 

7,341 

—0,048 

9  ,18 

10 

41,820 

—0,010 

6,994 

—0,095 

8  ,04 

13 

41,476 

+0,022 

6,886 

+0,002 

7  ,46 

16 

41,216 

—0,028 

6,778 

+0,094 

6  ,96 

19 

41,560 

+«,034 

6,786 

+0,166 

7  ,44 

23 

41,840 

—0,042 

7,412 

—0,148 

10  ,44 

741,531  1 

)  7,220  1 

1  9,11 

PoggeDdorfPt  AomI.  Bd.  im 
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Winter. 


flbsMittäc. 

Barometer. 
Millimeter. 

Beobach- 

Inn^sfehler. 

Elasticitat. 
MUlimet. 

f  Beobach- 
1  tuagsfehler. 

Centesimal* 
grade. 

744,622 

+0,073 

4,022 

+0,090 

+2^6o 

4 

4  l,olJ 

tJjööO 

+0,077 

1  ,/2 

7 

44  424 

—0,018 

3,668 

—0,034 

10 

44,640 

+0,026 

3,654 

—0,012 

—0  ,16 

13 

44,433 

+0,001 

3,665 

+0,035 

—0  ,56 

16 

44,166 

—0,046 

3,551 

—0,021 

—0  ,70 

19 

44,430 

+0,083 

3,562 

—0,020 

—0  ,72 

22 

44,772 

—0,090 

3,832 

+0,067 

+1  ,10 

744,476 

1  3,730  1 

1  +0^,52 

F  r  &  h  1  i  n  g. 

jB«=  742,316+ 0,1308  5i/i(m  45°  +  191°  ) 

+  0,2952  5/W(m90°  + 190°  44'). 
£4=5,734+0,2134 5J»  (m45°  +59°  ) 

+0,0468 5»i(m90<» +292°  37  ). 

Sommer. 

i3.i= 743,198+0,2231  ^i>i(m45«  +200°  ) 

+0,2280^m(i7i90<»+178^  44'). 

J?4  =  10,160  +  0,2786  sin  ( m  15  ^  +  58°  32' ) 

+0,0602     (/n90^ +81  )• 

» 

Herbst. 

74 1,531  +0,024  sin  (  m  45°  +  79°  ) 

+0,301  5«>i(m90°  +  186°  44  ). 
jE7«=7,220+0,50025«f(m45«  +  58"  32  ) 

+0,1562  Ji!f2(90° +57°). 

Winter. 

JSin=744,476+0,0942  sin(mi5^+9i^  ) 

+0,22705i/2(m90°  +  167°  27'). 
£4=3,730+0,1866  ^m(m45°+73°  24') 

+0^1154  m  (in  gO'' + 97  «  ). 

Die  Formeln  m  Beredimmg  der  Tempentnr  t.  Bd.  XXXVI  d.  Ann. 

Vm  für  den  Frühling  die  wahre  mittlere  ElasticitSt  su  erhalten,  müs- 
sen 0,314  addirt  werden. 
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Winden. 


Frfihling. 


Wmde. 

Verhält-  I  Baromc- 
nifs.    1  ter. 

Ela^tl- 

cltat. 

Xemperatur. 

TT" 

NO. 
O. 
SO. 

s. 

sw. 

w. 

NW. 

82 
93 
145 
60 

32 

195 
100 
293 

744,302 
45,276 
44,706 
41,994 

40,572 

39,128 
39,804 
41,994 

—0,248 
+0,344 
—0,454 

—0,244 
—0,506 
+0,150 
+0,280 
—0,134 

5,538 
5,524 
5,730 
6,047 

6,552 
6,136 

5,580 
5,226 

—0,092 
+0,090 
—0,052 
+0,015 

+0,022 
+0,008 
—0,050 
1+0,092 

4,46—0,44 
5,12+0,72 
6,36—0,10 

7,26  +  0,02 
7,69—0,09 
7,46+0,08 
6,51—0,55 
5,32+0,68 

N. 

NO. 
O. 
SO. 

s. 

sw. 
w. 

NW. 

1 

76 
74 

82 

57 

42 
221 
190 
258 

742,2221 

745,4831 

45,918 
44,344 
42,263 
40,080 
40,314 
42,342 
1 1.290 

1  1 

S  o  m  m 

—0,223 
—0,005 
—0,318 
—0,338 
—0,292 
+0,168 
—0,494 
+0.50S 

1  5,734| 

e  r. 

10,068 
10,032 
10,310 

10,750 
11,049 

10,372 

9,355 

9,1S5 

1  1 

—0,145 
+0,200 
+0,112 
—0,125 
+0,292 
—0,098 
—0,147 
+0.225 

1  0,29 

16,68—0,63 

17,66+0,24 
18,07+0,04 
18,68—0,30 
18,64+0,26 
16,74+0,14 
14,42—0,82 
14.65+0,67 

N. 
NO. 

O. 
SO. 

s. 

SW. 

w. 

NW. 

1 

62 
75 
167 
78 
51 
^283 
142 
142 

743,198 

744,120 
44,886 
43,770 
41,632 
39,230 
38,080 
39,003 
41,720 

1 

Herb 

+0,530 
—0,766 
+0,650 
--0,096 
—0,528 
+0,948 
—0,645 
+0,047 

10,160{ 

s  t, 

6,337 
5,744 
6,503 
7,596 
8,220 
8,180 
7,936 
7,596 

1 

,—0,080 
+0,194 
—0,097 
+0,166 
—0,038 
—0,124 
+0,200 
+0,138 

1 16,93 

8,14—0,12 
7,06+0,50 
7,95—0,27 
10,00+0,38 
11,10+0,06 
10,82—0,44 
10,28+0,28 
10,00+0,12 

N. 
NO. 
O. 
SO. 

S.  . 

sw. 
w. 

NW, 

48 
88 
112 
72 
40 
274 
192 
174 

741,531 

746,966 
48,334 
46,418 
43,324 

42,208 
42,066 
42,312 
43,980 

w  ;  n  t 
+0,320 
—0,700 
+0,856 
—0,706 
+0,330 
+0,048 
—0,204 
+0,050 

1  7,220 

e  r. 

3,055 
2,744 
3,140 

3,234 
3,752 
4,523 
4,972 
4,032 

1  1 

+0,009 
-0,090 
+0,260 

+0,008 
+0,238 
—0,227 
+0,332 
+0,060 

9,365 

h-2,3&-0,02 
-2,74-0,04 

-1,72+0,36 
+0,73-0,25 
+3,32+0,26 
+4,40+0,58 
+2,45-0,01 
-0,22+0,78 
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Die  Bedeutung  der  Spalls  erklären  die  Ueberschrif- 
ten  ffir  den  Frühling. 

Formeln  nach  4eDen  vorstehende  Werthe  berechnet  sind. 

F  r  8  h  I  1  n  g. 

=742,222+3,1046*ii(m45°+37<>) 

= 5,734  4-  0,5135  sin{m  45° + 278<» ) 

+  0,3109  sin{mm' ) 
U  =  6,29 + 1,6234  sir?  ( ^/^  4  5  ^  +  265 ) 

4-  0,2272  ä//2  ( 772  90  °  +  289  ) 

WaUrscheinliclie  Fehler.  a 

i/.=0^22  ;  £/,=0,04235  ;  </«=i414. 

Sommer, 

6.  =743,198+2,986         45' +65') 

+  0,4240  sm  ( m  90°  +259«' ) 
£'•=^10,160+0,6550  «iV3(45<'+300<' ) 

+0,4789  tf&(m90<» +85<^ ) 
=16,9325+2,094  5i)i(in45<'+33Ö<») 

+0,7345 5i>f(m90«+68o  51') 
i/„=0,2002  j  £y„=0,l2l5  ;  ^/u,=Ü,3290. 

^  Herbst. 

4.  =741,531+3,414  5f>i(/7z45«  +  45^  44  ) 

+ 0,2 1 18  5/>2  ( //» 90^  + 138"  > 

-B. =7,220 +1,2204  51« (m 45 '+23Ü'  31') 

+0,2651  5i«(m90«  +  167«) 

/»  =9,365+l,88505»i(m45''+231''  45') 

+0,4888 «III  ( m  90'' + 149«' ) 
<5/„= 0,4052  ;        =0,09445  ;  //„= 0,2042. 

Winter. 

=  744,476 + 3, 1440  si'n  f  m  4  5  +  4  9«  ) 

+  0,7516  .9/72  (r// 90*^ +8®  42') 
=3,730 + 0,975  sin{m[D^+  200 "31) 

+  0,340  sm  ( ^  90^>  +  286°  ) 
/.  s3:+0,645+3,ö995/f2(m45'+232"  34') 

+0,296 «m(m90o  +  15<»  26  ) 
«/•=0,335S  I  £/»=0,l301  ;  //»=0,25«5. 


Gedruckt  hei  A.  W.  Schade  ia  Bcilio. 
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